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ВВЕДЕНГЕ. 


Предлагаемое сочинеше имфетъ цфлшю изложить теоретиче- 
сыя и практичесвя свЪдфня, необходимыя при енабженш горо- 
дозъ водою. 

Въ дрезности произзодились огромныя работы для прове- 
дешя роды къ общественнымъ Фонтанамъ и банямъ. Водо- 
проводы, сооруженные Римлянами вЪ- древней столиц 
ма и въ покоренныхъ ими странахъ , часто сохранялись до 
нашего времени. Такъ какъ они могли быть воздвигнуты при 
огранлченныхъ свфдфшяхъ вЪ Физик п механик, то нфкоторые 
полагаютъ, что новфйния изслЗдовашя и вычисленя безполезны 
ДлЯ ИХЪ учреждения, но устройство водопроводовъ, подоб- 
ныхъ Римскимъ, стоитъ такъ дорого, что посл$ Рима ни одна 
страна не только не въ состоянш была производить подобныхъ 
работъ, но даже поддерживать старыхъ. 

Въ новЪйшее время быстрые успъхи Наукъ дали возможность 
съ меньшими издержками устроивать водопроводы и такъ какъ 
польза снабжешя городовъ здоровою водою очевидна, то п пред- 
приняты значительныя работы для подъема и разведеня роды; 
НЪТъ сомнфшя, что эти работы вскор$ должны еще болфе 
развиться, въ особенности, если вее, относящееся до ихъ произ- 
водства, будетъ болфе извЪстно большей части инженеровъ и 
сочинешя объ этомъ предмет® не будутъ такъ р®дки. 


ТУ 


Въ сочлнешяхъ о гидравлик® излагаются только нЪкоторые 
вопросы, относящеся до устройства водопроводовъ. Сочнненя, 
‘собственно относящ!яся до учрежденя водоснабженй, весьма 
редки на пностранныхь языкахъ; на Русскомъ же язык? 
нътъ на одного; лучшя изъ иностранныхъ руководетвъ при- 
' надлежать Французекимь инженерамъ гг. Женесу и Дюпюн. 

Г. Жешесъ первый занялея этимъ вопросомъ исключительно, 
такъ, что наука объ устройств$ водопроводоръ принадлежитъ 
собетвенно ХТХ стол®тю. 

Сочиневя г. ЗЖешесл нфтъ болфе въ продажБ; теоретиче- 
ская часть въ этомъ руководетв$ не достаточно развита для 
разрьшеня многочаеленныхъ вопросовъ, представляющихея при 
устройств водопроводовъ; практичесме же шлемы значительно 
усовершенствованы вЪ двадцать пять лфтъ, протекшихъ со вре- 
мени напечатавя этого сочнненя. 

Руководство къ устройству водопроводовъ г. Дюпюи полнфе 
вефхъ прочихъ, но теоретическая часть изложена не всегда 
съ надлежащею ясностшю ; практическая же не вполнЪ удовле- 
творительна для Русскихъ инженеровъ, которымъ необходимо 
бороться съ суровостью климата. 

Эти причаны побудили меня составить предлагаемое руко- 
водетво къ устройству водопроводовъ; въ теоретической чаети 
этого сочинешя я слфдовалъ руководству г. Дюпюи, но ета- 
ралея съ должною ясностно вывести вс Формулы, необходимыя 
при составлени проэктовъ по устройству водопроводовъ; прак- 
тическая же часть составлена мною совершенно вновь, при 
чемъ я пользовался разными сочинешями и собственными опы- 
тами при устройств водопроводовь въ Москв® и Нижнемъ- 
Новгород; въ Формулахъ и составленныхъ по нимъ таблицахъ 
приняты мфры, употребляемыя въ Роса. 

Соображешя при составленш проэкта снабжения города водою 
должны быть основаны на мфетныхъ изелфдовашяхъ, на теорш 
устройетва водопрородовъ и на приложенш ея къ практикЪ, при 
чемъ необходимо принимать во внимаше и денежныя средства, 
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которыя возможно употребить на приредеше означеннаго проэкта 
въ исполненше. 

Мжстныя изелфдовашя заключаются въ елфдующемъ: 

1) Въ опредфленш, хотя приблизительномъ, количества воды 
потребнаго для городекаго носелешя ; это количество завиеитъ 
не только отъ чиела жителей, но также отъ ихъ привычекъ, 
отъ большаго или меньшаго удобетва, съ какимъ получалась 
вода прежде устройства водопровода, отъ назначеня воды соб- 
ственно для общественнаго продовольстйя, пли для проведения 
ея въ владфльческе дома и промышленныя заведешя или даже 
для украшевмя городскихъь площадей. Эти изслфдовашя ипзло- 
жены въ [-мъ отдЪлЪ предлагаемаго сочинения. 

2) Въ изифрени количества воды предназначенной для снаб- 
жешя города, для удостовфрешя, что оно достаточно для пред- 
назначаемой пфли. Способы измфрешя количества воды изло- 
жены въ П отдфлф. 

3) Въ сравнительномъ опредфлеши качества воды въ р$кахъ 
и ручьяхъ, протекающихъ въ городЪ пли близь онаго, а также 
въ ключохъ уже извЪетныхь и новыхъ , которые должно ета- 
ратьея открыть. Хорошее качество воды столь важно, что 
весьма часто, не смотря на дальнее разетояше города отъ 
мфста нахождешя чистой воды и на низменное положеше этаго 
ифета относительно города, предпочитаютъ приводъ чистой 
воды и подъемъ ея машинами. Опредфлеше качества воды из- 
ложено въ Ш отдав. 

4) Въ опредфлени наивыгоднЪйшаго способа очищешя воды, 
если таковое очищене найдено будетъ необходимымъ; различ- 
ные способы очищеня предложены въ Г\ отдЪаф. 

5) Въ съемкБ и низеллировк® м$фетноети отъ источника, 
снабжающаго водопроводъ, до вофхъ точекъ, къ которымЪъ наз- 
начается провести воду. Съемка и нивеллировка послужатъ къ 
опредфленшю выгоднЪйшаго направлевшя водопровода и мфетъ для 
устройства резервуаровъ и разнаго рода крановъ, что и объ. 
яеняется въ УТ отдфа$. 


УТ 


Теор!я водопроводовъ заключаетъ въ себъ: 

1) Опредфлеше напвыгоднЪйшаго дламетра, который должны 
имфть трубы для проведевя въ разныя м$ета изв%етнаго коли- 
чества воды, что изложено въ Уи УТ отдфлахъ этого сочи- 
нешя. \У-й отдфлъ заключаетъ въ себф полную теоршо движе- 
ня воды въ трубкахъ (*). 

2) Теорю сопротпрлешя стфнокъ водоводныхъ трубъ и опре- 
дълевшя пхъ толщины, изложенную въ УП отдфль. 

Практическая часть руководства къ устройству водопрово- 
довъ заключается: 

1) Въ описани вефхъ еооруженй п приборовъ, входящихъ 
вЪ составъ водопроводовъ, составляющемъ У ЛШ отдфлъ пред- 
лагаемаго руководства, и 


2) Въ таблицахъ, облегчающихь вычиеленя по разнымъ Фор- 
муламъ, употребляемымъ при учрежденш водопроводовъ, и въ 
приведенш примфра енабженшя города водою, при чемъ разсмотрфны 
многе случан, ветрёчающиеся при подобныхъ работахъ; таблицы и 
примфръ составляютъ ТХ и послфднй отдЪлъ руководства. 

Выводы Формулъ, если они заключаютъ въ себз высния 
математичесня счислешя, помфщены въ особыхъ приложе- 
шяхъ къ отдфламъ, 

Во вефхъ частяхъ инженернаго искусства есть предметы, 
которые могутъ быть изучены и друте, которые зависять отъ 
способности инженера изобрЪтать и открывать наивыгодныйше 
способы для приложешя его познанШ; эта способность изобр%- 
тешя укажетъ инженеру на ту систему, которую выгоднфе 


(8) Большая часть хормуль заимствована изъ сочиненя г. Дюпюи, 
ао такъ какъ выводы Формулъ не изложены въ означенномъ сочинени, 
то онЪ всъ выведены вновь Инженерт-Подполковникомъ Бервацкимъ, соста- 
вившимъ также помвщенную въ преддагаемомъ руководствь таблицу для 
опредълен1я д1аметровъ трубъ по даннымъ расходамъ п потерямъ напора, 


согласноформуламь гг. Нрови и Сенъ Венана. 
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употребить въ извЪетной мФетности ; два инженера, пробрфтя 
равныя свЪдЪня, конечно не составятъ одинаковыхь проэктовъ; 
но ихъ проэкты во веякомъ случа$ будутъ пмфть то достоин- 
ство, что они не будуть заключать ошибокъ противъ теорш 
и практики. 

Сказанное объ отдълохъ этого сочинешя показываетъ, что 
искуство проведеня и развелешя воды касаетея весьма многихъ 
вопросовъ, но можетъ быть замфтятъ, что предлагаемое сочи- 
неше не полно, такъ какъ въ немъ разематривается движене 
воды собственно въ трубахъ; вода же можетъ быть проведена 
изъ одного мфета въ другое каналами, вырытыми въ землф, и 
кирпичными или каменными галлереями. 
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Въ открытыхъ каналахъ нельзя поддержать чистоту воды 
и затруднительно избфтнуть уменьшешя ея количества отъ 
Фильтрацй , а потому они болЪе употребляютея для судоход- 
ства, чфмъ для снабжешя водою городовъ п учреждеше ихъ 
составляетъ предметъ особыхъ руководетвъ. 

Акведуки, кирпичныя или каменныя’ галлереи, были почти 
исключительно употребляемы древними для проведешя воды, 
въ особенности въ большихъ количествахъ. Впрочемъ древнтмъ 
были извфетны глиняныя и свинцовыя трубы, но пер ыя м0- 
гутъ выдерживать только слабыя давлешя, а послфдшя очень 
дороги ‚ особливо при большихъ даметрахъ, и потому предпо- 
чтеше, которое давали въ то время акведукамъ, было совер- 
шенно правильно; для строителей они представляли еще ту вы- 
году, что при переходь чрезъ долины необходимо было сооружать 
великол5пныя здавшя, заставлявния удивляться ихъ искуству. 


Построене акведуковъ сдфлало моло усиФховъ, такъ Что 
весьма трудно отличить новый акведукъ отЪ Римскаго. Наз- 
противъ того, употреблене чугуна для трубъ состагляетъ 
огромный успфхъ въ искуств устронвать трубные водопроводы 
и такъ какъ они дешевле и прочнфе акзелукозъ, то я и пред- 
положилъ заняться собственно трубными водопроводами. 


УШ 


Бельшая прочноеть чугунныхъ водоводныхъ трубъ въ ерав-. 


неши съ кирпичными галлереями не требуетъ доказательствъ; 
относительно же ихъ сравнительной стоимости, ясно, что въ 
Галлереф водяное сЪчеше, составляя только малую часть всего 
сЪчешя ‚ цЪфнность ея должна превосходить чугунно-трубный 
водоводъ, проводящй тоже количество воды, особенно прини- 
мая въ соображеше, что послфднШ можетъ слфдовать почти 
прямому направлению, повинуясь вефмъ изгибамъ поверхности 
земли въ вертикальной плоскости, тогда какъ галлерея необхо- 
димо должна имфть уклонъ въ одну сторону, что часто застав- 
ляетъ значительно увеличивать ея длину; такъ для проведешя 
воды въ Нимъ, Римляне принуждены были устроить водопро- 
водъ длиною въ 00 верстъ, тогда какъ по прямой линш онъ 
былъ бы не длиннфе 90. 

Для уменьшешя длины водопроводной галлереи, часто дфла- 
ютъ въ высокихъ м$етахъ значительныя выемки, а на низмен- 
ныхъ долинахъ устраиваютъ родоводные мосты, образцы ко- 
торымъ Римляне оставили во веЪфхъ подвластныхъ имъ етра- 
нахъ ; они стоютъ очень дорого п имъ можно удивляться, но 
не подражать. 

Препмущество трубнаго водопровода, положеннаго, при пере- 
сфченш долинъ, сихономъ подъ землею, надъ высокими водо- 
водными мостами столь значительно, что даже въ то время, 
когда искусство изготовлемя трубъ было въ младенчеств® , 
Римеше строители употребляли ихъ въ нфкоторыхъ случаяхъ. 

Люнскй водопроводъ, устроенный Римлянами; можетъ елу- 
жить этому примфромъ ; опъ пересфкаетъ нЪсколько долинъ, 
изъ которыхъ одна, глубиною до 200 утъ, потребовала бы 
пяти мостовъ, устроенныхъ один надъ другимъ, изъ коихъ 
наибол5е возвышенный имфлъ бы длины до 400 саженъ; 
во изофжаше  огромныхъ и дорого стоющихъ работъ на 
устройство мостовь, на обопхъ берегахъ долины устроены 
были резервуары; изъ одного изъ этихъ резервуаровъ вода по 
иЗоколькимъ рядамъ свинцовыхъ трубъ, положенныхъ на спу- 
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скающихея каменныхъ основашяхъ и аркахъ, доходила до водо- 
воднаго моста, который имфлъ вышины, вмЪсто 9200 хутъ, 
только 36; свинцовыя трубы были проложены по мосту и 
поднимались также по каменнымъ оснозашямъ и аркамъ въ 
резерзуаръ, устроенный на другомъ берегу. Это раеположене 
показываетъь заботливость строителей объ уменьшени издер- 
жекъ, — заботливость тфмъ болфе замфчательную, что она р»Ъдко 
встрфчаетея въ работахъ Римлянъ; но гораздо было бы проще 
не строить сиФоннаго моста и трубы проложить сиФономъ 
подъ землею. 

При незначительных рфкахъ или ручьяхъ, выгоднфе клаеть 
трубы подъ ихъ постелью, и устройство сихоннаго моста мо- 
жетъ быть допускаемо только при пересфчени водопровода 
довольно значительными р$Фками; длина и вышина его дол-` 
жны быть опредфлены пропуекомъ протекающей массы рЪчной 
воды, а ширина, — шириною галлерен, заключающей въ себЪ водо- 
водныя трубы; устройетво этихъ мостовъ подлежитъ тЪмъ 
же правиламъ, какъ и устройство обыкновенныхъ мостовъ; эти 
правила излагаются въ особыхъ руководетвахъ. 

Въ послфдетыи предполагаю я составить описаше везхъ ра- 
ботъ, ‘произведенныхъь съ 1779 года для снабжешя Москвы 
водою и, при описанш новыхъ работъ по устройству трубныхъ 
водопроводовъ, показать, кая Формулы и практическе приемы, 
изъ числа изложенных въ настоящемъ сочиненш, были при- 
наты при произгодетв$ этихъ работъ. 

Прилагаю здфсь подробное содержаше вефхъ отдфловъ 
этого рукозодетва : 

00% исчислении количества воды потребнаго для 
спабженал городовь. 

О количеств» воды назначаемой въ Париж на разныя упо- 
треблешя. — О количеств» воды проведенной въ разные горо- 
да.— О причинахъ разности въ количеств воды потребляемой 
жителями разныхъ городозъ. — Объ измфнешяхъ въ количеств% 
воды доставляемой ключами. —Заключеше о количеств воды по- 


х 
требной для городовъ. — О способахъ употребляемыхъ для 
снабжешя водою городекихъ домовъ.— О водосточныхъ трубахъ. — 


О способахъ измфрешя количества воды даваемой въ дома. — 
О платБ за воду проводимую въ городее дома. 


О способаз% изитреня колилества воды пред- 
назналаещой для снабжешя городовь. 


Объ измфренш количества воды протекающей въ р$кахъ. — 
Объ изм5ренш количества воды, доставляемой колодцами и ключа- 
ми, носредствомъ выкачиваня. —Объ измфренш количества воды, 
въ ручьяхъ и доставляемаго ключами, посредстгомъ пропуска 
черезъ отверзт!я съ тонкими ст$фнками. — Объ измфренш коли- 
чества воды посредствомъ пропуска ея черезъ отверзя съ 
`толетыми стфнами или съ приставленными къ отверз’йямъ ци- 
линдрическими трубками. —Объ измфрейш количества воды по- 
средетвомъ пропуска ея черезъ отверзтя съ приставленными 
къ нимъ коническими трубками.— Объ измфренш количества 
воды посредствомъ водослива. — //риложеная: 1.) Изложене 
общихъ началъ гидравлики относящихся до устройства водо- 
проводовъ. — Физическя свойства воды.—- Общее начало гидро- 
статики. — Общее уравнеше движешйя воды въ сосудЪ.— Фор- 
мулы относящияся къ скорости истока.— Сифхоны.— 2.) Фор- 
мула для измфревя воды протекающей по водосливу. —(Одинъ 
листъ чертежей.) 


О кожествть воды пазпазаетой длл снабжения 
городовъ. 


ЧФизическя свойства воды. — Химическя свойства воды. — 
Естественное состояше воды.— Мизня Французскихъ хими- 
ковъ и медиковъ о составз воды предназначаемой для снаб- 
жешя городовъ. —Вмяше на качество воды заключающихея въ 
ней постороннихъ веществъ, а именно: воздуха и углевислаго 
газа, — органическихъ веществъ, — твердыхъ веществъ вообще, — 
известковыхъ солей, — магнез1альныхъ солей, — сЪрнистыхъ 
солей, — азотокислыхъ солей, —хлорныхъ, бромныхь и Тодныхъ 


икс 
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солей.— Выводъ изъ сказаннаго о вмяюи постороннихъ ве- 
ществъ, заключающихея въ вод, на ея качество. — МнЪшя гг. 
химиковъ Бутрона, Буде и Варда по тому же предмету. — 
Миъня АвглШекихь инженеровъ о качеств воды назначае- 
мой для снабженя городовъ.— Объ известковыхъ осадкахъ въ 
водоводныхь трубахъ.— О желфзныхъ наростахъ въ водовод- 
ныхъ трубахъ. — О предохранительномъ свойств извести и ея 
растворовъ противъ ржавчины чугуна и желфза.— Составъ водъ 
рр. Сены, Москвы, Волги, Сыяги, Роны, Уркскаго канала 
и ключей близь Москвы, Парижа, Люна п Осерра.— Испыта- 
шя произведенныя для опредфлешя годности ключевой воды 
предназначенной для енабжешя г. Осерра.— ДЪйстве воды на 
свинцовыя трубы.— О температур® воды, предназначаемой для 
снабженя городовъ. 


Способы озищенлая воды. 


Отстаиваше воды въ большихъ резервуарахъ. — Очищене 
воды простивудЪйствующими средствами.— Фильтроваше во- 
ды.— Фильтрующия вещества. — Домашше водоемы. — Бочки- 
Фильтры. — Удобопереносимые Фильтры. — Мореюе фильтры. — 
Фильтръ набережной Селестень (4ез Сеез#из), въ Париж. — 
Фильтръ въ заведен Буль-Ружт (4е1а Воше-Воизе),въПариж.— 
Фильтръ въ Гро-Калью (41 Стоз-СаШоп).—Фильтръ съ двой- 
нымъ токомъ.— Общее заключеше о вышеприведенныхъ Филь- 
трахъ.— Фильтръ Фонвиля. — Фильтры употребляемые въ Па- 
рижекихъ торговыхъ Фонтанахъ. —Фильтръ Дюкоммена. — Само- 
очищающиеся фильтры большаго объема.— Фильтръ въ Шер- 
бургв. — Фильтръ въ Бордо. — Естественный Фильтръ въ Тулуз$.— 
Средства употребляемые въ Англи и ПТотландш для Фильтро- 
вашя воды.— Естественный Фильтръ въ Гласков%. — Естествен- 
ный Фильтръ въ Перт$.— Искуственные Фильтры на Темз. — 
Искуственные Фильтры въ ПТотланди. —Заключеше объ АнглИ- 
скихъ и Шотландекихъь Фильтрахъ.— Общее заключене о Филь- 
трахъ.— (Чертежей три листа.) 
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О движений воды вь трубах. 

Раздвлеше трубныхъ водопроводовъ. — Простые водопро- 
воды. — Опред$лене лин давлешя.— ОпредЪлене лившй на- 
пора. — Опредфлеше функц скорости выражающей потерю 
напора отъ трешя о стфнки трубъ, по Прони.— ТФ же ‹ор- 
мулы, по Сенъ-Венану.— Формулы расхода при оконечности 
трубъ, по Прони.— ТБ же Формулы, по Фурнерону и Сенъ- 
Венану. —Напоръ, которымъ можно располагать при отверзтш 
истока и бьюще Фонтаны.— Вмяше положешя линш напора 
на расходы отверзтШ, находящихея въ разныхъ мЪФетахъ тру- 
бы.— Вляше измфренй отверзтя при коннё трубы на ея 
расходъ.— Вмяне расхода трубы на расходъ промежуточнаго 
отверзт1я.— Изм$нешя въ расход, происходящ!я отъ относи- 
тельнаго къ горизонту положевя трубы.— Взаимное влмяне 
расхода, напора и д1аметра трубъ.— Сложные водопроводы. — 
Среднй д1аметръ трубы, замфняющ перемфнный даметръ.— 
Длина трубы опредфленнаго даметра, замфняющей трубы съ 
перем$ннымъ даметромъ. — Приложене выведенныхъ Формулъ 
къ двучленной Формуль Прони. — Вмяве числа рядовъ трубъ 
на стоимость ихъ учреждешя. — Случай, при которомъ слож- 
ный водопроводъ можетъ быть преобразовант въ простой. — 
Сложные водопроводы изливающе воду черезъ два отверзт!я 
на разныхъ горизонтахъ.— Сложные водопроводы зависящее 
отъ резервуаровъ, находящихся на разныхъ горизонтахъ.— О 
резервуарахъ служащихъь для увеличенмя единовременнаго рас- 
хода трубъ.— Отверзте, снабжаемое двумя резервуарами, нахо- 
дящимися на разныхъ горизонтахъ.— Трубы съ неопредфлен- 
нымъ числомъ отверзтШ втока и истока воды.— Вмяше ко- 
лЪнЪ и съуженй.— Вмявше выпуклыхъ и вогнутыхъ угловъ 
трубъ.— Сфть водопродовъ.—Трубы изливающия воду на пути 
не однообразно. — Трубы изливающя воду на пути однообраз- 
но.— Трубы изливающя воду на пути и при оконечности. —- 
Отношене между лишями напора и продольной кривою, обра- 
зуемой трубою.— Кривая опредфляющая измфнешя величины 
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даметра трубы при наименьшей ея стоимости.— Коничесвя 
трубы.— Сравнеше разныхъ системъ даметровъ. — Дламетръ 
при расходв воды изъ трубы на пути и при’ оконечности. — 
Д!аметръ вЪтвей трубы.—Объ отверзтяхъ на конц вЪтвей.— 
Трубы снабжаемыя нЪеколькими резервуарами.— Общя $ор- 
мулы для трубъ снабжаемыхъ двумя резервуарами.— Влмяне 
системы разведешя воды на дламетръ трубъ.—Трубы снабжае- 
мыя тремя и боле резервуарами.— Вмяше раздЪленшя воды 
между многими трубами и стоимость ихъ устройства. —Вляше 
измфненя горизонта резервуаровъ на водоенабжеше.—0 пере- 
мфнномъ движенш въ трубахъ.—0О насосахъ.— Скорость воды во 
время всасывашя насосами. — Скорость воды во время нагнетан!я 
насосами. Насосы движимые круговращательными машинами. — 
Башни съ водонапорными резервуарами.— Воздушные сосуды.— 
Приложеная: 1) О постоянетвЪ потери напора на еди- 
ницу протяженя трубы, когда ея сфчеше, периметръ этого 
сфчешя и скорость въ немъ постоянны.— 2) Формула взаим- 
наго вмяня расхода, напора и даметра трубъ.—3) Формула 
потери напора въ трубахъ изливающихъ воду на пути одно- 
образно. —4) Формула для опредълешя лишй напора и продоль- 
ной кривой, образуемой трубою.—5) Формула для опредЪлешя 
кривой измфнен!я даметровъ трубы при наименьшей ея стои- 
мости.—6) Формула опредЪляющая потерю напора при кони- 
ческихъ трубахъ.— 7) Формула для сравнемя разныхъ еи- 
етемъ д1аметровъ.— 8) Формула для опредфлея отношеня 
потери напора въ главной трубз и ея вфтви, при уелови 
наименьшихъь издержекъ.— 9) Формула перемфннаго движеня 
въ трубахъ.— 10) Формула скорости воды во время всасы- 
вашя насосами.—14) Формула скороети воды во время нагне- 
ташя насосами.—492) Формула скорости воды въ нагнетатель- 
ныхъ насосахъ движимыхъ круговращательными машинами. — 
13) Формула движешя воды въ восходящей трубф.—14) Ура- 
внеше движен!я поршня предоетавленнаго самому себф.—(Че- 
тыре листа чертежей.) 
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0 направлещи и Заметръ водоводныхв трубь. 

Направлен!е главных  водоводныхь  трубъ. — Образецъ 
однообразнаго фразведеня воды.— Опредфлене дламетра восхо- 
дащей трубы.— Запасные резервуары воды.— Двойный рядъ 
трубъ.— Раздвлеше водоснабжешя на н$околько этажей. — 
Общее правило для начертаня главныхъ водоводныхь ли- 
нй.— Необходимость ограниченя чиела дмаметровъ трубъ.— 
Соображешя относительно вычиелешя даметровъ трубъ.— 
Граьическое изображене водоснабжешя.— Помфщеше ванту- 
зовъ, подпорныхъь и спускныхъ крановъ.— Ириложензя: 
1) Формула для опредфлешя наименьшихъ издержекъ при на- 
значенш направлешя и даметровъ трубъ.— 2) Формула для 
опредфлешя наименьшей издержки при учреждени водоподъем- 
ныхъ паровыхъ машинъ и восходящей трубы. — (Одинъ листъ 
чертежей. ) 

О сопротивлении стънокъ водоводныхь трубь. 

Теоретичесмя Формулы сопротивлемя стфнокъ трубъ въ 
зависпмости отъ давлешя.— У добнфйше матералы для трубъ; 
толщина стфнокъ необходимая для сопротивлешя растягиваншо. — 
Влияше внезапнаго запираня крановъ. — Практическя Формулы 
употребляемыя для опредфлевшя толщины стфнокъ трубъ изъ 
разныхъ матераловъ. — Нродольныя усимя, которымъ подвер- 
жены бываютъ трубы. —(Одинъ листъ чертежей.) 

00% устройствь шв содержа сооружетй и при- 
б0р0в$ входлиил% в%5 с0став% водоснабженй.. 

Главныя составныя. части водоснабженй.— Способы собира- 
шя ключей.— Устройство ключевыхъ бассейновъ. —Пруемъ изъ 
р®ки воды назначенной для снабженя. — Устройство резервуа- 
ровъ. — Устройство водоподъемныхъ зданй. — Матералы, изъ 
которыхъ дЪлаютъ водоводныя трубы. — Проба трубъ. — 
Способы соединешя трубъ. — Укладка трубъ, — Проложеше 
трубъ черезъ р5ки и ручьи.— Средетва къ уничтожению на- 
ростовъ, образующихся, на внутреннихъ стфнкахъ водовод- 
ныхъ трубъ.— Устройство вЪтвй на трубахъ,— Устройство 
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крановъ. — Устройство вантузовъ.— Устройство пожарныхъ ко- 
лодцовъ.— Устройство сооружен для разбора воды. — Устрой- 
ство колодцовъ для разбора воды съ возвышенными бассейна- 
ми. — Устройтво Фонтановъ.— Содержаше вЪтви водоводныхъ 
трубъ.— Составлее смфтъ на устройство и содержаше водо- 
снабженй. — Соетавлее кондищй для производства торговъ на 
работы входящия въ составъ водоснабженя.— //риложеня: 1} 
Проэктъ кондиц на поставку металлическихь издфлШ для 
такого-то водоенабжешя. — 2) Проэктъ кондицй на поставку 
паровыхъ машинъ для такого-то  водоснабженя.— (Двадцать 
одинъ листъ чертежей.) 

Таблицы для облегеня вылисленй по фориу- 
дать употреблленымъ при устройствь водопро- 
60д08%. 


Таблица Т-я. Высоты соотвтетвующия разнымъ скоро- 
стямъ. Таблица Ц-я. Коехфищенты Формулы теоретическаго 
расхода черезъ отверзте въ тонкихъ стфнахъ при полномъ 
сжатш струи. Таблица Ш-я. Опредълене даметровъ трубъ 


при извЪетныхъ расходахъ воды и напорахъ , по Формуламъ 
Прони и Сенъ-Венана. Таблица 1У-я. Функщи расхода въ 
кубическихъ дюймахъ. Таблица У-я. Функцш даметра въ 
дюймахъ.— Таблица УТ-я, Въеъ чугунныхъ трубъ.— Объ- 
яенене таблицъ.— Примфръ составленя проэкта снабжешя 
города водою. — (Одинъ листь чертежей.) 


. 
‘ 
дамы ЕЕ ен Е ВИННИ ыыы НИИ = ети пионы у ееоиаекиеинея 


РУКОВОДСТВО 


КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


ОБЪ ИСЧИСЛЕНШИ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ПОТРЕБНАГО 
ДЛЯ СНАБЖЕНЯ ГОРОДОВЪ. 


ОБЪ ИСЧИСЛЕНТИ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ 


ПОТРЕБНАГО ДЛЯ СНАБЖЕНЯ ГОРОДОВЪ. 


О КОЛИЧЕСТВЬ ВОДЫ НАЗНАЧАЕМОЙ ВЪ ПАРИЖЬ НА 
РАЗНЫЯ УПОТРЕВЛЕНТЯ. Количество воды необходимое для 
полнаго снабженя города зависитъ отъ разныхъ м$етныхъ уело- 
ий и потому нЪтъ возможности еъ точностио опред$лить этого 
количества. 

Медики полагаютъ, что человзкъ, въ обыкновенныхъ усло- 
вяхъ , употребляетъ въ питье г ведра въ сутки и елЁдова- 
тельно это количество воды должно считать наименьшимъ; для 
наружнаго же употреблешя полагаютъ въ Парижь по 1"/, 
ведра на челов$ка, а всего, при удобномъ получени воды, каж- 
дому жителю города назначаютъ 4*/, ведра. Но въ расчетъ этотъ 
не входитъ вода потребная для домашних животныхъ и раз- 
ныхЪ промышленныхъ заведенй, а равно на орошене улицъ и 


садовъ. 
Въ Парижь приняты слфдующия основа я для опредфленя 


количества воды потребной для домашнихъ употребленй. 


На камео 1*/, ведр- 
На лошадь. о о о. О — 
На экипажъ о двух волосах... ьео.. 3'/, — 
» » о четырехь кое. Е...... 6 — 


А 


На квадратную сажень сада 180 ведръ въ годъ 


) 


В ДО ее отьнь.  Мь Ведра. 
На одну силу лошади машины высокаго давления. И — 
Съ разширешемъ и охлаждешемъ............, „ — 
Низкаго ‘давления, 1 
На ван о .. 2% — 
На ведро сваренаго пива... д —- 


Количество воды потребное для другихъ промышленныхъ за- 
ведешй опредфляетея по свЪдешямъ собираемымъ въ самыхъ 
заведетяхъ. Еще менфе можетъ подлежать точному опред®ле- 
но количество воды употребляемое для орошевя улицъ, про- 
мыт1я сточныхъ канавокъ на поверхности улицъ и подземныхъ 
канавъ отводящихь нечистоты , а также для Ффонтановъ назы- 
ваемыхъ монументальными и служащихь собственно украше- 
шемъ города, а не для разбора изъ нихъ воды. 

Въ Парижф для орошешя улицъ на квадратную сажень упо- 
требляетея каждый разъ И. ведра воды; въ жарые дни оро- 
шение производится три раза въ Сутки. 

Расходъ монументальныхь Фонтановъ зависить ОТЪ ИХЪ 
устройства и мы можемъ дать только нЪеколько примфровъ 
расхода воды въ наиболфе извфетныхъ Фонтанахъ: 


И але Рояю. а. ....-.. 47/, ведра въ секунду. 
Нлощадь Сен-Жоржъ.......... и —- НЕ 

> РИ о Е _ 7 

> а и — — 


Елисейскихь полей... 2 т — 


Въ Москвф вез Фонтаны устроены для разбора изъ нихъ 
воды и вмфетф съ тфмъ служатъ украшешемъ города. Шере- 
метевскй , Никольсый , Петровекй , Воскресенск и Варвар- 
ск Фонтаны даютъ каждый около ый ведра въ секунду. 
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КОЛИЧЕСТВО ВОДЫ ПРОВЕДЕННОЕ ВЪ РАЗНЫЕ ГОРОДА. 


Все количество 
проведенной воды 
въ ведрахь въ 


Количество ведръ 


въ сутки на ка- ЗАМЪЧАНИЯ. 


ждаго жителя. 


НАазван!Е гоРоДОВЪ. 


сутки. 
Римъ (ключи). | 11500000 761), 
Дижонъ (ключи). “ Чотъ 400 т. до |оть 16 до 55 
1400000 
Каркассонна (ръка). среднимъ числомь| — 94 — 394/, 
450000. т 
Гевуя. -- — 9 — 9 
Гласковъ. — 8 
Лондонъ. -- - ый Въ ЛовдонЪ считалось 


въ 1849 г. 988037 до- 
мовъ (*); изъ нихъ только 
17456 не были снабжены 
водою. Раздфливь коли- 
чество ежедневно доста- 
вляемой воды на число 
домовъ (270381), полу- 
чимь на каждый  домъ 
среднимъь число до 60 
ведръ, изъ которыхъ слЪ- 
дуетъ вычесть на ороше- 
не улиць 1, на очистку 
сточныхъ трубъ 0,6, на 
погашение пожаровъ 0,2 
и на заводы и Фабрики 
4,7 ведра ‚, такъ что на 
каждый домъ остается, 
считая въ 24 часа, только 
53,5 ведра воды- 

Эта цифра, предста- 
вляя употреблен1е въ день 
каждымь жителемъ до '75/, 
ведръ воды, есть, какъ мы 
покажемъ виже ‚, только 
слъдстые дурной системы, 
по которой разводятъ во- 
ду въ ЛондонЪ. 

Найдено, что дъйстви- 


(*) Вь 1855 г. число 
домовъ въ „ЛондонЪ уве- 
личилось до 380000. 


в а ————м————ы——ыыыыы—ы————ы—ыы<——__————— 
___о—о—————————о_дид идиидидд————д_дд——д_д—дд—ддддд—д—о——о 


тельное употреблене во- 
ды каждымъ домомь не 
превышзетъь 18.5 ведръ 
въ сутки, или 31 ведръ 
на жителя. 
Въ  Волвергамптон® 
( У’чуегратрюв ) съ 
1849 г. каждый домъ 
получаеть среднимь чи- 
сломь 46,9 ведръ; изъ 
- нихъ на домашнее упо- 
треблеше 19,8 и сафд. 
на каждаго жителя около 
2 ведръ; на орошеше 
улиць 7,3, для Фхабрикъ 
и заводовъ 15,4 и на 
очищеше сточныхъ трубъ 
и потери 11,38. 


Волвергамптонъ. — У 


Ливерпуль. НЫ я ` Въ Ливерпуль. счи- 
тается на жителя "5/, ве- 
дра, а опытомъ дознано, 
что на самомъ дълз упо- 
требляется отъ 9 до 25/, 
ведръ. 

Нарбонна (рзка). до 155000 отъ 61/, до 7 

Тулуза (река). оть 300000 до 

400000| —5 — 6, 

Женева. —- 6 

Филадельая. — отъ 45/, до 54/, 


Гренобль (ключи). |ср. чис. 125000| — 45/, — 51/, 
Въна на Изеръ 


(ключи). |около 60000 — 45/, - 5/ 
Парижъ (ключи и . 
ръка). |около 4700000 45, 4 милмона ведрь Урк- 
ской воды не разведены; по 
окончан!и этой работы на 
каждаго жителя придется 
воды 91/, ведръ. 
Монпелье (ключь). |около 155000 @ т. 
Гринокъ. = 4 
Клермонъ (ключь). ср ч. 117000 отъ 4 до 45), 
Эдинбургъ. = 4 
Гавръ (ключи). ср. ч. 117000 |отъ 31/, до 35/, 
Грей (рвка). ОоТЪ 93000 до 7 
В — 35, 
Манчестеръ. =. Зе 


Ангулемъ (ръка). около 46000 отъ $ до 31, 


| 


Шомонъ (рЪка). оть 15000 до 
18000 | — 9% — 3 
Нижний Новгородъ. 36000 я Вода проведена только 


въ верхнюю часть города, 
а потому и расчеть на 
жителя положенъ по на- 
селеню собственно этой 
части города. 

Алстонъ, близь Ман- 


честера. — а 
Престонъ. — а 
Мецъ (ключи). отъ 62000 до 

70000 |отъь 12/, до 8 
Сентъ- Этенъ (рЪка).|ср. ч. 69000 ‘| — 17). — 9 
Доль (ръка). около 15000 — 14/, — 19, 
Москва (ключи). 385000 460000 , 
(ръка). о НИ Въ настоящее время 


прибавляется въ Москву 
еще 305000 ведръ клю- 
чевой воды, изъ коихь 
35 т. замвиятъ рЪчную 
воду и тогда на каждаго 
жителя придется до 3 
ведръ. 


О ПРИЧИНАХЪ РАЗНОСТЫ вЪ КкОлИчЕСТВЬ ВОДЫ 
УПОТРЕБЛЯЕМОЙ ЖИТЕЛЯМИ РАЗНЫХЪ ГОРОДОВЪ. ЗНа- 
чительная разность между количеетвомъ воды на каждаго жи- 
теля въ приведенныхъ нами городахъ зависитъ отъ многихъ 
причинъ, изъ коихъ главная та, что въ н$которыхъ городахъ, 
по устройств новаго водоснабженя, долго еще прибЪгаютъ къ 
прежнимъ средетвамъ полученя воды. 

Въ ПарижБ и МосквЪ почти всф дома сохранили колодцы, 
такъ что жители берутъ воду изъ водопроводныхъ бассейновъ 
только для питья и варешя пищи. Мы покажемъ ниже, 
что проведенная въ Москву въ 1830 году вода Мытищинскихъ 
ключей принадлежитъ къ самымъ чистымъ водамъ, но въ на- 
чал$ устройства водопровода, не смотря на ограниченное ея ко- 
личество (200 т. ведръ въ сутки) проведенное всего въ пять 
Фонтановъ , значительная часть воды не была разбираема и 


с 


излизалавь безъ пользы; въ послёднее время разборъ чрез- 
вычайно увеличился и въ весеннее время онъ безпрерывенъ, 
такъ что пр!Бзжаюрие за водою должны нфеколько часовъ ожи- 
дать своей очереди для наливки воды, что и побудило увели- 
ить количество притока Мытищинской воды до 505 т. ведръ 
въ сути п вмфст$ съ тфмъ увеличить число разборныхъ 
водоемовъ. Рфчная вода проведена въ часть Москвы, лежащую 
на правой сторон рЪки, только въ 1853 году и, хотя разборъ 
постоянно увеличивается, но все еще незначителенъ. 


Воду въ нфкоторыхъ городахъ употребляютъ на тавше пред- 
меты, на которые она въ другихъ не употребляется и это елу- 
житъ также причиною разности количества воды, коимъ снаб- 
жаютъ города. 


Въ Лондонф никогда не промываютъ канавокъ на поверхности 
улицъ, но значительное количество воды употребляется на про- 
мые подземныхь водосточныхь трубъ; въ Париж, напротивъ 
того, промываютея только канавки на поверхности улицъ; въ 
Лондон® монументальные Фонтаны устроены только на одной 
площади и т$ самые ничтожные; въ Парижф, гдф народонасе- 
леше вдвое мене, устроено 54 монументальныхь Фонтана, изъ 
коихъ большая часть расходуетъ значительное количество воды. 
Въ Моеквф имфются двф рЪки, нёсколько ручьезъ и множе- 
ство колодцовъ и ощущаемъ былъ недостатокъ собетвенно въ 
чистой вод для питья и варешя пищи, а потому количество 
проводимой воды могло быть ограничено; Фонтаны , изъ кото- 
рыхъ производитея разборъ воды, елужатъ вмфетв и украше- 
шемъ городскихъ площадей; впрочемъ приведенше чистой Мыти- 
щинекой воды необходимо было ограничить количествомъ, 
которое доставляютъ ключи села Больнихъ Мытищъ. 


Богатетво жителей п привычка къ чистот$ также имЪютъ 
сильное вмяше на количество употребляемой воды. Бфдные 
жители, берупие даромъ воду изъ крановъ , употребляютъ въ 
Гласков® въ сутки '/, ведра, а въ Пейсле% ‘/, ведра на ка- 


9 


ждаго, потому что въ послфлнемъ городф дома не такъ вы- 
соки. Употреблеше воды увеличивается по мфрф уменьшеня 
пожертвовашй необходимыхъ на ея получеше, а потому при 
назначен количества воды для снабжения городовъ всегда луч- 
ше полагать его болфе того, которое употреблялоеь до учре- 
жденя водопроводовъ. Нри этомъ отнюдь не елфдуетъ прини- 
мать въ соображеше среднихъ чиселъ употреблемя воды въ 
разныя времена года, а веегда наибольшую пропорц!о. 

ОБЪ ИЗМЬНЕНТЯХЬЪ ВЪ КОЛИЧЕСТВЬ ВОДЫ ДОСТАВЛЯ- 
ЕМОЙ ключдми. Количество воды доставляемое ключами 
подвержено измёнешямъ, а потому при енабжени городовъ необ- 
ходимо расчитывать только на наименьший притокъ ключей. Ключи 
села Большихъ Мытищъ , снабжающе водою Москву, имвютъ 
вЪ этомъ отношении значительное преимущеетво предъ многими 
другими, такъ какъ они, въ продолжен 75 лфтъ, доставляютъ 
постоянно одинаковое количество воды и даже разность ихъ при- 
тока въ сырое и сухое время не значительна, тогда какъ изъ 
елфдующей таблицы видно, что вЪ ключахъ, снабжающихь водою 
Парижъ, доставляемое ими количество воды значительно изм%- 
няется. 
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ТАБЛИЦА НАИБОЛЬШАГО И НАИМЕНЬШАГО КОЛИЧЕСТВА 
ВОДЫ, КОТОРОЕ ВЪ ПРОДОЛЖЕНИ 15 лБтЪ ДОСТАВЛЯЛИ 
КЛЮЧИ СНАБЖАЮЩТЕ ПАРИЖЪ. 


ь : Бельвильск!е Ключи Пре-Сенъ- 
Ключи Аркёльске. : 
= ключи. Я Керве. 
— Е ИЯ О ОРС ИИ 
= Количесгво въ Количество въ Количество въ | 
© ведрахъ. ведрахъ. , ведрахъ. 
р Наиболь- |Нанмень- | Наиболь - |Нанмень |Наиболь- | Наимень- 


шее. шее. шее. шее. 


дд иди 


18381430001 89000! 32000 ооо 320001 13000, 
18393200001200001156000| 25000188000] 23000, 
184013480004480001488000| 1400012180001 16000, 
184115020001140000! 73000! 43000124000 11000, 
1849999000| 97000| 58000| 8000] 52000: 9000 
18431234000] 95000 1560001 1600014147000! 46000, 
18449340001106000! 50000] 22000' 76000] 23000 
4845 306000|1600001188000| 31000234000] 32000, 
1846 418000 139000] 72000| 23000] 89000] 16000, 
184719700001108000| 39000' 280001 470001 31000. 
1848 2820001010001 42000’ 23000’ 31000 20000. 
18491126000' 72000] 41000' 19000] 31000’ 20000, 
18501153000 83000| 66000| 22000447000| 25000, 
4185111730001 73000| 56000] 16000 61000] 43000, 
1852101000' 50000] 250001 11000] 28000 9000 


Замътимъ, что хотя найдется мало ключей, которые бы до- 
ставляли постоянное количество воды, какъ Мытищенек!е , но 
съ другой стороны мног1е ключи не представляютъ столь зна- 
чительныхь разностей, какъ Парижеше. Впрочемъ, если городъ 
снабжается въ одно время и ключами текущими по есте- 
ственному уклону и паровыми машинами поднимающими воду изъ 
р%фки, то разность въ количеств$ доставляемой ключами воды 
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предетавляетъ менЪе неудобстъ. Положимъ, что требуется для 
снабженя города въ сутки 300 т. ведръ и что ключи, теку- 
ще въ городъ по естественному уклону, доставляютъ среднимъ 
числомъ 100 т. ведръ, наибольшй же ихъ притокъ 200 т., а 
наименьший 4.0 т.; ел5довательно 260 т. ведръ должны подниматься 
машиною изъ р$ки, или другихъ ключей, расположенныхъ ниже 
города; ясно, что эта машина, служащая для вспомоществован!я 
притоку верхнихъ ключей, во время изобиля въ нихъ воды, 
будетъ поднимать меньшее количество воды изъ рЪки, или ниж- 
нихъ ключей и тЪмъ ебережется топливо. 

Неправильноети притока ключей можно пособить устрой- 
ствомъ большихъ запасныхъ резервуаровъ. Въ Вереали, ключе- 
выя и дождевыя воды собраны въ н$еколько прудовъ, поверх- 
ностшо до 1100 десятинъ, которые мотгутъ заключать въ себъ 
до 800 т. куб. саж. воды. Дождевая вода стекаетъ въ эти 
пруды еъ поверхности въ 44 т. десятинъ земли; въ сужме 
годы они получаютъ только до 430 т. куб. саж. воды, а въ 
обыкновенные до 400 т. куб. саж.; содержаве этихъ прудовъ 
стоятъ ежегодно 12500 руб.; качество же въ нихъ заключаю- 
щейся воды весьма дурное: она не только неприятна для вкуса, 
но и вредна для здоровья; подъ влмяшемъ солнечныхъ лучей, 
вЪ водф, при малой глубинф прудовъ ‚ образуется сильная ра- 
стительность , питающая безчисленное множество насфкомыхъ , 
которыя родятся, умираютъ и разлагаются въ очень непродол- 
жительное время; слфдовательно система прудовъ и запасныхъ 
резервуаровъ, сохраняющихъ воду въ продолжени нфеколькихъ 
мъсяцевъ, даже дней, не можетъ быть примфнена къ снабже- 
нию городовъ водою. — 

ЗАКЛЕОЧЕНТЕ О КОЛИЧЕСТВЬ БОДЫ ПОТРЕБНОЙ ДЛЯ 
гоРОДОВЪ. Изъ вышеприведенной нами таблицы объ употреблени 
воды въ разныхъ городахъ видно, что въ Лондонф и другихъ 
городахъ Англ на домашнее употреблене каждаго жителя въ 
сутки требуется не болфе 95) „ Ведръ, къ чему надо прибавить 
до °/, ведра на чистку улицъ, сточныхъ трубъ, погашение 
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пожаровъ и проч.; бЪдный же класеъ употребляетъ ее въ го- 
раздо меньшемъ количеств$, а потому при составленш проэкта 
полнаго снабженя города водою вевьма достаточно полагать, при 
возможности имфть другую воду, кром$ проводимой, до 9,3 
ведръ на человфка, а въ противномъ случа$ до 3,5 ведръ. 


О СПОСОБАХЬ УПОТРЕБЛЯЕМЫХ ДЛЯ СНАБЖЕНТЯ 
водою городскихъ домовъ. Городеме дома снабжаются 
водою двумя способами: перемежающимея снабжешемъ и посто- 


ЯННЫМЪ. 

Перемежающееся снабжене водою городскихъ домовъ соето- 
итъ въ томъ, что дома получаютъ воду ежедневно только въ 
продолженш. извфетнаго числа чаеовъ. 


Резервуаръ, устроенный въ домЪ, наполняется черезъ кранъ› 
отворяемый и запираемый соетоящимъ при водопроводВ служи- 
телемъ; въ остальное время дня обыватели дома могутъ упо- 
треблять только то количество воды, которое резервуаръ мо- 
жетъ заключать въ себ; по невозможности съ точностю 
опредфлить этого количества, такъ какъ въ каждомъ домЪ ре- 
зервуары находятся на разныхъ горизонтахъ и ежедневное упо- 
треблен1е воды весьма различно, значительное количество воды 
вытекаетъ изъ устроеннаго въ дом резервуара, по наполнению 
его, и теряется безъ пользы. Израеходована ли вода изъ ре- 
зервуара, полонъ ли онъ, пуетъ ли, кранъ ежедневно доста- 
вляетъ въ него одинаковое количество воды. Это неудобетво 
можетъ быть отвращено кранами съ поплавками, которые за- 
пирали бы приводную трубу въ то время, когда резервуаръ 
наполненъ , но владфльцы домовъ еъ трудомъ подчинятея из- 
держкамъ на покупку и содержаше означеннаго крана, и имъ 
притомъ выгоднфе, чтобы вода въ ихъ водоемахъ была возоб- 
новляема какъ можно чаще. Перемежающаяся система была въ 
общемъ употреблеши въ Англш, гдф также теперь вефми оху- 
ждается. Она введена въ Лондонф, черезъ что теряется до 
двухъ третей доставляемаго количества воды. Г. Малле, не ` 
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принявъ въ соображеше этой потери, ошибочно изчиелилъ въ 
1830 году на каждаго жителя въ Лондон® по 5-ти ведръ воды. 

Во вофхъ городахъ, гдф учреждена еиетема поетояннаго 
снабжешя ‚ довольствуются 2'/, ведрами на жителя. Впрочемъ 
нЪкоторые Инженеры полагаютъ, что при хорошемъ устройств® 
снабженя по перемежающейся системЪ и при надлежащемь над- 
зорЪ, потеря воды не будетъ превышать 25°/.. 

Другое неудобетво этой системы состоитъ въ необходимости 
устройства въ каждомъ домЪ резервуара, что затруднительно 
и требуетъ расходовъ. Обыкновенно эти резервуары обиваютъ 
внутри евинцомъ, который, при перемежающемея дЪйетвши воды 
и воздуха, разтворяяеь, производитъ сильный ядъ, что и было 
причиною отравленя Орлеанской Фамилш въ Клермонт$. 

Отпираше и запираше крановъ, дающихь воду въ владфль- 
ческе дома, требуютъ значительнаго числа служителей. Для 
уменьшеня этого расхода устанавливается кранъ только на пе- 
реефченяхъ улицъ, такъ что веф дома одной улицы, или одной 
ея части, получаютъ воду въ одно время. Въ случа пожара, 
въ домв могутъ располагать только незначительнымь количе- 
ствомъ воды находящейся въ резервуар®; пока успФютъ отво- 
рить кранъ и вода дойдетъ до резервуара, домъ можетъ сгорЪть. 

Выгоды системы постояннаго снабжешя водою городекихъ 
домовъ вполнф доказаны; при этой систем значительно умень- 
шаетея безполезная потеря воды; она получается лучшаго ка- 
чества и легко можетъ быть доставляема для вефхъ обществен- 
ныхъ потребностей, для орошешя и очищешя улицъ и погаше- 
шя пожаровъ. Эти выгоды такъ очевидны, что Лондонекя ком- 
панш, употребляюция систему перемежающагося снабженя, слабо 
сопротивлялись введеню системы снабженя постояннаго, не 
смотря на то, что новые расходы, необходимые на это прео- 
бразоваше, были бы довольно значительны. 

При этой сиетемВ не требуется расхода на устройетво и 
содержаве водоемовъ въ домахъ; въ каждомъ этаж дома уета- 
новлено по крану поетоянно доетавляющему воду съ изобимемъ. 
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Эта вода веегла свфжа и прозрачна, тогда какъ въ водоемь, 
посл 94 часовъ, она дфлается теплою ‚ портитея отъ вмяня 
дурнаго городскаго воздуха и отъ образующейся въ ней расти- 


тельности. 
Система постояннаго снабженя дозволяетъ, во второстепен- 


ныхъ лишяхъ водопровода, значительно уменьшать даметры 
трубъ, такъ какъ при ней количество воды требуется въ про- 
должени сутокъ тоже, которое должно бы, при системЪ пере- 
межающагося снабжешя, притечь въ одинъ, или два часа. Сверхъ 
того вода, всегда находясь въ напор®, постоянно наполняетъ 
водоводныя трубы, а потому нЪфтъ перемежающагося сопри- 
косновеншя воды и воздуха съ металломъ, способствующаго его 
окислению. Въ Волвергамитон®, прежде чВмъ ввели систему по- 
стояннаго снабженя, замфчено было, что, при открытш кра- 
новъ для наполнен!я водоемовъ , вода въ началЪ уносила зна- 
чительную пропорцио желфзной окиси, которая придавала ей 


цвЪтъ охры и нешиятный вкусъ. 

Въ Москвф также замфчено, что послБ непродолжительной 
остановки водоснабжения ,‚ вода въ началф притекаетъ къ Фон- 
танамъ и колодцамъ охроваго цвфта и неприятнаго вкуса. 

При поестоянномъ снабжеши установляютъ на трубахъ, въ 
извфетныхъ разстоящяхъ, мфдныя трубки съ кранами и съ 
винтами на верху; на нихъ надфваютъ пожарные кожаные ру- 
кава; отворивъ кранъ , образуютъ значительную струю воды, 
которую, при близости пожара, направляютъ прямо на огонь, а 
въ противномъ случав ею наполняютъ пожарныя бозки. Эта 
струя удобно примфняетея къ орошеншю и чистк$ улицъ. 

Въ Шеффильдь (ЗейеНа) дЪлали опыты надъ этимъ полез- 
нымъ употреблешемъ воды и признано, что при орошенш улицъ 
подобными струями можно уменьшить расходъ противъ прежняго 
способа орошешя во времени и въ деньгахъ на дв трети, и 
что подобное орошеше весьма полезно для здоровья, а потому, 
въ холеру 1849 года, въ Лондонф употребляли пожарные кра- 
ны для частаго орошеня многонаселенныхъ улицъ. 


15 


Друме опыты показали, что самая профзжая часть Лондона, 
Страндъ (5\гап4), можетъ быть каждое утро въ одинъ часъ 
совершенно промыта за 5 или 40 коп. сер. съ каждаго дома 
въ недълю , что въ другихъ частяхъ города для промываня 
главныхъ улицъ ежедневно, а нфкоторыхъ два раза въ недЪлю 
доетаточно на каждый домъ въ недфлю 2'/, коп. сер. Эти 
струи воды могли бы, сверхъ того, служить, какъ въ Фила- 
дельзи, для омываюшя Фасадовъ домовъ, за что плата могла бы 
быть весьма незначительна. 


Выгода имЪфть во время пожаровъ въ распоряжени н$зеколько 
крановъ ‚ могущихъ дать немедля большое количество воды, 
неисчислима. Инженеръ Г. Бедий (Ва44ееу), Инспекторъ Об- 
щества застраховамя жизни отъ пожаровъ ‚ утверждаетъ, что 
изъ 838 пожаровъ, причинившихъ въ 1849 году значительныя 
бфдетия въ Лондон®, двё трети были бы погашены въ самомъ 
начал$, если бы вода въ водоводныхъ трубахъ была веегда подъ 
дъиствемъ напора. 


Англиский Инженеръ, которому поручено было возобновлеше 
Гамбурга, послЪ уничтоженя его пожаромъ, приложилъ къ 
орошеню и очистк® улицъ и къ потушению пожаровъ систему 
постояннаго водоснабженя. Въ Гамбургв назначена плата: за 
чистку улицъ съ погонной сажени 17*/, к. с. въ годъ; для по- 
жарныхъ же случаевъ поставлены особыя трубы маметромъ въ 
0, 3 дюйм. такъ что въ дв$ минуты можно произвесть зна- 
чительную струю воды въ каждой точкЪ города; со времени 
учрежден!я этой системы вс$ пожары въ Гамбургв были поту- 
шаемы при самомъ ихъ начал$. 


Ве эти причины доказываютъ преимущество системы по- 
стояннаго снабжен!я; т. е. трубы, проводяще воду въ каждый 
домъ , или къ общественнымъ кранамъ ‚ должны имфть возмо- 
жность , въ продолжени всего дня ‚, давать воду, что дфлаетъ 
безполезнымъ устройство водоемовъ въ владфльческихъ домахъ 
и даетъ потребителю евфжую п чистую воду. 
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Отверзте крановъ не должно быть однако же такъ мало, 
чтобы получать изъ него въ продолженш цфлаго дня количе- 
ство воды назначенное для дома, потому что въ такомъ случаъ 
пришлось бы ожидать н$феколько минутъ для налитя одного 
стакана свЪжей воды и никто бы не абонировалея па эту воду, 
или покрайней мёрЪз употребляли бы ее для одного питья; сл$- 
довательно абонировались бы на весьма незначительное коли- 
чество, и главная цфль снабжеюя городовъ водою, состоящая 
въ постоянномъ увеличени употреблея воды въ гимениче- 
скихъ видахъ ‚ не была бы достигнута: эти краны должны да- 
вать Воду въ изобилш; впрочемъ надемотрщики могутъ замтить, 
если вода, при подобномъ расположенш , выгодномъ во веъхъ 
отношешяхъ, будетъ употребляться безъ пользы, что однакоже 
можетъ случатьея весьма рЪдко. 

Не смотря на доказанное нами превосходство системы по- 
стояннаго водоснабженя, мы замЪфтимъ, что въ холодномъ кли- 
мат вода, оставаясь въ трубахъ безъ движеншя, замерзаетъ въ 
нъкоторыхъ грунтахъ на весьма значительной глубин, что за- 
ставляетъ не только употреблять систему перемежающагося 
снабжешя водою, но сверхъ того трубы , пдупия отъ главнаго 
водовода, укладывать съ уклономъ отъ онаго къ дому и въ 
томъ мЪетф , гдз труба дфлаетъ уголъ, поднимаясь къ уета- 
новленному въ дом$ резервуару , уетроивать колодезь, а на 
трубф пробивать отверзте, черезъ которое можно было бы, 
по закрытш крана дающаго воду въ домъ, выпускать изъ 
трубы вее незначительное количество воды, въ ней заключаю- 
щееся, въ колодезь и потомъ ее изъ этого колодца отвести, 
или выливать. 

о водосточныхъ ТРУБАХЪ. При учрежден значитель- 
наго водоснабжешя въ городф, необходимо опредълить средетво 
для отведешя воды поел того, какъ она служила для домаш- 
нихъ потребностей. 

Въ Лонденф нечистая вода стекаетъ въ нарочно для того 
вырытыя водосточныя ямы, Но эта система можетъ быть ги- 
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бельною для здоровья обывателей въ многонаселенныхь горо- 
дахъ и не должна быть допуекаема, даже въ городахъ распо- 
ложенныхь на гористой м$етности, гдф вода легче можетъ 
стекать, чЪмъ въ столицф Великобритани , часть которой во 
время большихъ приливовъ находится въ вод до вывоты оено- 
ван!я домовъ. Въ большой части случаевъ, необходимо при при- 
ведеши въ исполнеше значительнаго водоснабжения, устроивать 
водосточныя трубы, удобно расположенныя для према и стока 
воды, заключающей обыкновенно, въ значительномъ количеств», 
органическая вещества. 


Изъ статистическихь свЪдЪнй, собранныхъ въ Лондонз, 
видно, что раздфливъ его на дв чаети, относительно ихъ го- 
ризонта надъ Темзою, смертность была въ холеру 1832 г. 
1 на 551 человфка въ верхней и 1 на 200 въ нижней чаети; 
въ 1838 году, когда господетвовали лихорадки 4 на 495 че- 
ловфкъ въ верхней и 1 на`255 челов. въ нижней части; въ хо- 
леру 1849 года 1 на 347 челов. въ верхней и 1 на 118 въ 
нижней чаети. 


Въ эту послёднюю эпидемию, чтобы дать себф лучше отчетъ 
во виянш, производимомъ на здоровье, приводимою нами причи- 
ною, городъ былъ раздфленъ на три полосы относительно го- 
ризонта Темзы: нижнюю ‚ только на 5 хут. выше этого горин- 
зонта, среднюю на 29'/, хут. и верхнюю на 59 х. выше того 
же горизонта; смертность была слБдующая: въ верхней полос% 
1 на 346 челов., въ средней 4 на 295 и въ нижней 4 на 
93 человзка. 


Болышя разности между этими чиелами приниеываютъ боль- 
шему, или меньшему удоботву стока воды, поелф ея употре- 
блешя въ домахъ; вода, оставаясь долгое время подъ почвою 
населенныхъ частей, значительно епособетвуетъ къ развитно 
тнилыхъ м!азмовъ.—Впрочемъ способъ устройства водосточныхъ 
трубъ не можетъ входить въ составъ этого сочинешя, пфль 
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котораго собственно изложить правила снабженя городовъ во- 
дою (“). 

О СПОСОБАХЪ ИЗМЬРЕНТЯ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ДАБА- 
ЕМОЙ въ домд. Г. Симменсъ, Англйскш Инженеръ , изо- 
брёлъ приборъ для измфренмя воды, протекающей черезъ трубы; 
онъ состоитъ изъ заключающагося въ трубф винта, который, 
отъ дфйстия воды, дфлаетъ число оборотовъ пропорцюональное 
ея скорости. Этотъ водомфръ приводитъ къ правильнымъ ре- 
зультатамъ, но устройство его и содержаше дороги, и потому 
онъ не можетъ быть введенъ въ общее употреблеше. 

Обыкновенно употребляютъ перегородку, которую ставятъ 
въ вфтви трубы для ограниченмя притока воды, назначеннымъ 
для дома количествомъ. При этой систем необходимо устрой- 
ство резервуара; въ противномъ случа для дома, требующаго 
72 ведра въ сутки, потребовалось бы 20 минутъ для налитя 
одного ведра. 

Въ домахъ, занимаемыхъ нФеколькими семействами, эта си- 
стема еще неудобнфе; потребовалось бы столько водомфровъ и 
резервуаровъ, сколько имфется наемщиковъ, что ввело бы еще 
въ больше расходы; сверхъ того, самая ничтожная былинка, 
попавшая въ перегородку, можетъ значительно уменьшить ко- 
личество притока. 

© ПЛАТЬ ЗА ВОДУ ПРОВОДИМУЮ вБЪ ГОРОДСКТЕ ДОМА. 
Измфрене воды, столь не выгодное для обывателей, не предета- 
вляетъ особыхъ выгодъ и для компанш, доставляющей воду. 
Мы по этому предмету взойдемъ въ нзкоторыя подробноети. 

Въ торговлв принято, что цфнноеть товара пропорцональна 
его количеству; это правило хотфли приложить и къ продажь 
воды, не обративъ вниманя: 4-е на разность существующую 
между расходами для приготовленя разныхъ предметовъ; 


(*) Устройство водосточныхъ трубъ подробно описано въ руководств, 
составленномь г. Инженеръ-Подполковникомь Безпаловымъ подъ загла- 
мемъ: Водостоки. 1856 г. 
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для однихъ эти расходы пропоршональны  произведеннымъ 
количествамъ ; для другихъ, они почти не зависятъ отт, 
количеетвъ; 2-е на то, что продажа воды ‚, въ большей чаети 
случаевъ, составляетъ монополю , а потому плата за нее не 
подвергается конкурренщи. 

На примёръ, въ Тулузф , компавйя акщонеровъ употребила 
250 т. р. для проведення 320 т. ведръ воды въ сутки; 6. 
съ означенной суммы составляютъ 15 т. руб. и полагая на 
содержаше 3 т. руб., требуется ежегодно получать доходу 18 
т. р. Положимъ , что половина количества проведенной воды 
взята для общественнаго употреблешя на Фонтаны и орошенше 
улицъ, промыте водосточныхъ канавъ, бани и пр., мы поета- 
раемея опредфлить тариФъ на другую половину, назначаемую для 
проведеня въ дома. Еели назначить за 100 ведръ въ годъ 
15 р., то по этой цзн® можетъ быть продано извфетное ко- 
личество воды, на примёръ 80 т. ведръ въ сутки и получится 
доходу 12 т. рублей, остальныя 80 т. ведръ теряютея и для 
компанш и для публики; еели убавить плату до 41 р. за 100 
ведръ, то количество продаваемой воды можетъ увеличиться на- 
примёръ до 100 т. ведръ и доходу будетъ только 44 т. р. 
Компашя, чтобы не терять 1000 р. въ годъ, должна будетъ 
возвратиться къ первой платф, при которой теряетея большее 
количество воды безъ пользы для публики. Очевидно однако: 
же, что второй тариФъ выгодн$е перваго: домовладфльцы, пла- 
тяшие 11 р., вмфето 15, выиграли на каждыя 100 ведръ 4 р., 
а на вс 3200 руб. и можно съ доетовфрноетю положить, 
что новые домовладЪльцы, беруще воду по 141 р. и небравше 
ее по 15 р., выиграли на 100 ведръ до 2 ф., а на 20 т. 
ведръ 400 р. и того выгоды для публики 3600 р., что значи- 
тельно вознаграждаетъ потерю компанш въ 1000 р. Если умень- 
шить плату за 100 ведръ воды до 8 р., продажа ее можетъ 
увеличиться до 125 т. ведръ и доходу будетъ 10 т. р.; ясно, 
что всЪ домовладФльцы выигрываютъ; плативиие по 45 р. за 


сто ведръ выпгрызаютъ 7 р. итого 5600 р., плативиие 44 р. 
о“ 
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но Зр., сверхъ 2-хъ прежде ими выигранныхъ, и того 20000х 
5; =4000 р.; наконецъ вновь взявшие воду получают вы- 
годы, полагая среднимъ числомъ по 2 р. на 100 ведръ, 500 
р.; слёдовательно публика выигрываеть около 7000 р., а ком- 
паня теряетъ 2000 рублей. Изъ этого видно, что плата за 
воду опредфлится смотря по тому, будутъ ли стараться объ 
общественной польз или о выгодф компани. При возвышения 
платы мы достигли бы еще болфе замфчательныхь результа- 
товъ; полагая, напримфръ, что при плат® за ето ведръ по 18 
руб. продается 70 т., получимъ доходъ компайши въ 12600 р., 
при плат 20 руб. и продаж 65 т. ведръ, дохода 13000 р. 

Этотъ примфръ объяеняетъ разноеть выгодъ компанш и по- 
требителей, когда существуетъь монополя. Вообще можно ска- 
зать, что всякой тарифхъ даетъ компани извфетный доходъ, 
что этотъ доходъ, ничтожный при очень выеокомъ тарифФ, 
по мрЪф его уменьшешя, увеличивается до извфетнаго предфла, 
при которомъ доходъ достигаетъ наибольшей суммы и посл$ 
этого предфла снова уменьшается, но что чфмъ менЪфе тарифъ, 
т$мъ менфе потерянной пользы. Такимъ образомъ, если слиш- 
комъ высокй тарифхъ служитъ препятетнемь продаж воды, 
она ве продается и пропадаетъ безъ пользы, тогда какъ при 
менфе высокой платф она конечно нашла бы покупщиковъ; это 
происходить отъ того, что одн$ и т$ же вещи, смотря по 
ихъ количеству, полезны въ различной степени не только для 
разныхъ потребителей, но для одного и того же потребителя; 
при дороговизнф воды, ее берегутъ даже богатые люди. 

Мы находимъ подтверждене этихъ правилъ въ томъ, что 
произошло въ Тулузф. Годовая плата за получене ежедневно 
8 ведръ воды назначена была въ 5 руб., тогда какъ они сто- 
или, какъ мы показали выше, только 45 коп. (48 т. р. за 
320 т. ведръ); по назначенной пфнЪ получено дохода веего 
1600 р.; т. е. продано только 2600 ведръ, менфе сотой доли 
поднимаемой воды, что въ Фискальномъ отношени составляетъ, 
конечно, совершенную неудачу. 
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При началф устройства водоснабженя, почти вс владельцы 
большихЪъ домовъ изъяваяли желаше имфть у себя воду и едф- 
ланы были уже распоряжешя къ удовлетворению ихъ желанй, 
но когда устроены были общественные водоемы и домовладфльцы 
могли получать весьма близко свфжую воду въ изобили , они 
отказались отъ проведеня воды въ дома. Конечно, чёмъ болЪе 
иБетъ, гдЪ можно получать воду даромъ, тфиъ труднфе про- 
дать ее для проведеня въ дома и потому необходимо при уета- 
новлени платы обращать внимаше на это обстоятельство. Не- 
льзя продавать въ ТулузВ по-о р. то, что въ большомъ го- 
родЪ, какъ Парижъ, съ трудомъ продается по 1 р. 25 к. 
Однако же плата по 5 р. нашла ифеколько покупщиковъ; оче- 
видно, что плата по 4 руб. нашла бы ихъ гораздо болфе; по 
3 р., шо 9 р. ит. д. еще болфе. Въ ТулузВ положено, что 
вся вода, на которую не найдется пр!юбрфтателей съ платою 
по бр. за 8 ведръ, будетъ вылита на площади и на улицы, 
такъ что воду, которой 8 ведръ стоили только 45 кон., пред- 
почитаютъ выливать, чёмъ продавать по 4 р., 3 р., 8 ф. ...... 
Н которые полагаютъ , что по столь низкимъ цзнамъ продали 
бт роды въ столь большомъ количеств, что ее недостало бы 
на общественныя надобности, но никогда нельзя опаватьея про- 
давать по 9, 3, 4 р. то, что етоитъ только 45 коп.; при 
подобныхъ выгодахъ всегда можно увеличить приводимое коли- 
чество воды. Друме полагаютъ, что низкая плата, увеличивъ 
потреблеше , уменьшила бы доходъ, но это невозможно, если 
плата установлена съ надлежащею осмотрительностйо. 

Главною цфлио, при назначении платы за воду, должно быть 
полезное употреблеше всей проводимой воды и вознагражден!е 
- расходовъ на устройство и содержаше водопровода. 

Мы показали выше посл5детвя опредфлен!я одинаковой платы, 
основанной на количеств$ продаваемой воды; когда же вода 
продается безъ измфрешя проводимаго въ дома количества п 
когда назначается разная плата за воду, получаютея друге 
результаты. 
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При новомъ водоснабженш, большею чаетшо , замфчаетея не 
недостатокъ въ водф, а недостатокъ въ желающихъ провести 
ее въ дома и весьма часто по причинф назначеня возвышенной 
платы за воду. Напримёръ , въ Париж, наименьшая годовая 
плата за дозволеше провести воду въ домъ назначена 18 р. 
75 коп.; ясно, что городъ теряетъ доходъ съ тфхъ, которые 
внесли бы 15, 12, 10 р. ит. д. 

Изъ 4 миллоновъ ведръ, которыя компашя Уркекаго канала 
обязана доставить городу, онъ раеходуетъ только половину; 
другая половина ежедневно теряется безъ пользы для компани и 
обывателей. Конечно, мы допускаемъ проведене воды въ 
дома безъ измфрешя ея количества при обыкновенномъ ея упе- 
требленш, а не для промышленныхъ заведен, бань и проч. 

Въ Парижё и МЛондонв тысячи домовъ получаютъь воду 
безъ измфрешя ея количества; елфдовало бы только опред®лить, 
что должно служить основашемъ платы, количесгво ли употре- 
бляемой воды , или польза, которую обыватели находятъ отъ 
ея употребленя. Въ Париж введена первая система, которая 
намъ кажется неправильною , въ „Лондон и другихъ городахъ 
Англш болфе приближаются къ послфдней системв, которую 
мы считаемъ лучшею. 

Весьма затруднительно узнать пожертвоване, на которое до- 
мовладфлецъ р$Ъшитея для проведен!я къ себЪ воды, а елЪдо- 
вательно и назначить на этомъ основанш плату за воду; по- 
стараемся однако же, хотя приблизительно, опредЪлить это пожерт- 
воваШе. Ясно, что ему служитъ основашемъ число живущих 
вЪ дом$, ихъ степень богатства, ихъ занят!я и затруднения, 
съ которыми они добываютъ воду. Такимъ образомъ, въ нЪко- 
торыхъ городахъ Англш, плата за проводимую въ дома воду 
основывается на цфнности найма домовъ и по этому возможна 
и для тфхъ, которые были бы не въ соетояви сдЪлать боль- 
шихъ пожертвований для полученя воды. Еще лучше назначить 
плату пропорщюнально оцфнкЪ домовъ, произведенной для опре- 
дЪлешя количества повинностей платимыхъ домами въ город- 
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све доходы. -—- Этотъ епособъ, самый удобный въ исполнении, 
представляетъ еще т$ выгоды, что богатые обыватели, зани- 
мая дорогостоющие дома, будутъ платить сравнительно гораздо 


‘болфе бЪфдныхъ обывателей, живущих въ большей тЪенотз. 


Повторяемъ, что это относится только до обыкновенныхъ до- 
мовъ, а не до бань и другихъ промышленныхь заведен, въ 
которыхъ вода требуется въ большомъ количеств и слфдова- 
тельно плата за нее должна быть опредфлена по особому 
расчету. 

Изучеше опредфлешя платы за воду должно быть основано 
на мфстныхъ обстоятельствахъ; плата, оудавшаяся въ одномъ 
город$, не удастся въ другомъ. Въ город расположенномъ на 
высотахъ такъ, что въ немъ рытые колодцы очень глубоки и 
даютъ воду дурнаго качества, вода можетъ очевидно продаваться 
дороже, чфмъ въ тород$, гд$ колодцы не такъ глубоки и вода 
въ нихъ не столь дурнаго качества. 

Одно изъ препятствй къ продажб воды заключается въ без- 
возмездномъ ея разведеши въ общественные Фонтаны, какъ въ 
Париж и Москвф. Мноме города не имфютъ другой сиете- 
мы разведеня воды. Замфтимъ защитниканъ этой системы, по- 
лагающимъ , что они доставляютъ воду обывателямъ даромъ, 
что ни государства , ни города ничего не могутъ дать даромъ 
иначе, какъ увеличивая налоги по другимъ частямъ: и обыва- 
тели тзмъ, или другимъ способомъ всегда платятъ за проведен- 
ную въ городъ воду. 

Этотъ предметъ относится собственно къ политической эко- 
номш, а потому мы, въ отношенши къ нему, ограничимся изло- 
женнымъ нами выше, и такъ какъ мы уже еказали, Что въ 
Париж» плата за 8 ведръ воды, проведенныхъ въ домъ, назна- 
чена 1 р. 25 к. ивыше (страницы 3-я и 4-я) изложили систему, 
по которой исчиеляютъ количество воды потребное для дома, 
а слфдовательно и опредфлеше за нее платы, намъ остается 
только указать на систему п тариФъ платы за воду принятые 
въ Великобритании. 
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Въ Лондон5 и большей части Англшекихъь и Шотланд- 
скихЪ городовъ нётъ ни общественныхъ Фонтановъ, ни водоем- 
ныхъ столбовъ, гдЪ можно было бы имфть воду даромъ. 

На 288037 домовъ въ ЛондонЪ, только 17456 (или 6°/.) 
не покупаютъ разведенной воды (“). 

Тарихы девяти Лондонекихъ водопроводныхъ компан!й мало 
разнятся между собою. 

Мы приведемъ тарихы только одной компани (Еаз1-ТГ.оп4оп). 

Домъ объ 1 комнатв въ годъ 4 р. 50 к. 


» о 2 комнатахъ — 9 — 50 до Зр. 15 к. 
» 0о3з— 3$ — 75 — 5 — 

» 04 —  — 5 —40— 7— 50 — 
» 05— 6 —25 — 8 — 75 — 
» об-е 7 — 50 — 9 — 40 — 
» 07 — 8 — 10 — 40 — 30 — 
» 08— 9 — 30 — 142 — 40 — 
» 09 — — 14 — 75 — 43 — 10 — 
» о 10— — 13 — 10 — 46 — 40 — 


Въ домахъ болфе чём о 40 комнатахъ прибавляютъ къ по- 
слЪдней циерВ на каждую комнату по 4 ф. 60 к. 

Для поднят1я воды въ верхше этажи (МеВЁ зегуее) плата 
прибавляется: 25°/, если вода должна быть поднята на 14 $., 
и 50°/ на болъе значительную высоту. 

Цна абонемента за воду относится къ цфи найма домовъ 
слфдующимъ образомъ: 

Съ дома отдаваемаго въ наймы. 

Оть./ 60-40425 бя 

— 125 — 950 — 7 

— 9250 — 375. — 6 — 
6 
5 


‘Из’ найма. 
р. 
— 375 — 500 о — — 
— 500 — 625 — т ее 
Выше 625 — в а 


(*) Число домовъ въ Лондон показано за 1849 годъ; въ 1855 г. вь 
Дондонк считалоеь уже 380 т. домовъ. 


Дая орошеня улиць полагаютъ на { кв. сажень °/, ведра 
и вышеозначенная компан!я за орошеше ежедневно поверхности 
въ 10 кв. саженъ беретъ 20 к. сер. въ м$Феяцъ, или въ годъ 
до 450 р. сер. за верету улицы. 

Другая компашя (Меи—В!ует) беретъ съ мясниковъ, булоч- 
никовъ и пр., сверхъ абонемента за ихъ дома, добавку въ 
годъ отъ 1 р. 80 к. до бр. 95 к.; за каждую лошадь 
пли корову 4 р. 10 к., за четырехколееный экипажъ 4 р, 
60 к., за двухколесный 80 к. 

Остальныя компани прибавляютъ къ абонементу дома на 
каждый ватерклозетъ отъ 1 р. 50 к. до 1 ф. 79 к. 

СлЪдовательно въ „Лондонф цЪфна абонемента за воду опре- 
дваяется величиною снабжаемыхь домовъ, высотою, на которой 
они нолучаютъ воду и числомъ ватерклозетовъ и ваннъ въ дом$ 
находящихся и за тзмъ уже нисколько не наблюдаютъ за ко- 
личествомъ употребляемой воды. 

Въ Пейслеь и Гласков® (СотЪа!з отауНабоп маег сотрапу) 
ицъна абонемента за воду принята 5°/. съ найма дома, но она 
въ Пейслез не можетъ быть менфе 4 р. 55 к. въ годъ. 

Мы сказали, что плата за 8 ведръ воды проводимой въ дома 
въ Париж 1 р. 25 к.; эта плата назначена за Уркскую воду 
при требованш менфе 400 ведръ въ сутки; за воду же прово- 
димую изъ р. Сены, ключей и Гренельскаго колодца плата 
вдвое болфе; но для промышленныхъ и общественныхь заведенй, 
требующихъ много воды, эта плата такъ значительна, что они 
не могутъ брать столько воды, сколько имъ нужно и потому 
при требовани отъ 400 до 800 зведръ въ сутки, плата за 8 
ведръ Уркской воды въ послфднее время понижена до 1 р. а 
Сенской и другихъ водъ до 2 ф., а при требоваши бол5е 800 
ведръ въ сутки за 8 ведръ Уркекой воды до 70 к., а дру- 
гихъ 1 р. 50 к. Въ улицахъ, въ которыя не доставляется 
Уркехая вода, вода изъ Сены должна быть доставляема по той 
же цфнЪ, какъ и изъ Уркскаго канала. 
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ФГЛАШВЛЕНЕЕ. 


О количеств воды назначаемой въ Парижз на разныя 
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Количество воды проведенное въ разные города........ 
О причинахъ разности въ количествв воды потребляемой 


жителями разныхъ городовъ. „..... ен е. 
Объ измфненяхъ въ количеств» воды доставляемой клю- 
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Заключене о количеств воды потребной для городовъ. . 
О способахъ употребляемыхъ для снабжешя водою город- 
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РУКОВОДСТВО 
КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


О СПОСОБАХЪ ИЗМЪБРЕШЯ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ 


ПРЕДНАЗНАЧАЕМОЙ ДЛЯ СНАБЖЕНИЯ ГОРОДОВЪ. 


®Ф СШоСоБАХл 


ИЗМБВРЕНТЯ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ 


ПРЕДНАЗНАЧАЕМОЙ ДЛЯ СНАБЖЕНГЯ ГОРОДОВЪ. 


ОБЪ ИЗМЬРЕН:М КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ПРОТЕКАТОЩЕЙ 
ВЪ РЬКАХЬЪ. Количество воды, предназначаемое къ снабжено 
города, частно завиеитъ отъ ея большаго, или меньшаго изоби- 
мя въ его окрестностяхъ. 

Р»Ъки, даже небольния, всегда могутъ удовлетворить нуждамъ 
самаго большаго и населеннаго города, такъ что при составле- 
ни проэкта снабженя городовъ р$чною водою, нётъ надобно- 
сти измфрять количество воды, протекающей въ РЪкЪ, и потому. 
способы употребляемые для этого измфрен1я не входятъ въ со- 
ставъ нашего сочиненя. 

ОБЪ ИЗМЬРЕНТЫ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ДОСТАВЛЯЕМОЕ 
КОлОоДЦАМЫ и КЛЮЧАМИ пОСРЕДСТВОМЪ вЫКАЗИ- 
ваАНТЯ. Количество воды, которое можно получить изъ колод- 
цевъ, а также изъ ключей такъ низко лежащихъ, что воду ими 
даваемую нельзя отвести въ близь текуще рку или ручей, 
опред$ляетея посредетвомъ выкачиваня, въ самое сухое время 
года, воды изъ колодцевъ или изъ ямъ образуемыхъ ключами; 
эти наблюдения должно производить довольно долгое время, такъ 
какъ окружающая м®стность, постояннымъ наполненшемъ колодца, 
можетъ осушаться и слфдовательно, послё н$котораго времени, 
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будетъ давать меньшее количество воды. По зыкачанш воды, 
наблюдается продолжительноеть времени, въ которое она на- 
полнитъ колодецъ или ключевую яму, до извфетнаго горизонта; 
вычисливъ кубическое содержаше воды въ колодцф или ям$, 
и раздфливъ его на чиело секундъ, составляющихъ время на- 
блюденя , получится количество воды достаемое въ одну се- 
кунду. 

Замфтимъ , что обыкновенно это количество бываетъ боле 
того, которое можно получать постоянно, такъ какъ, по. выка- 
чанш , вода въ колодцв или ключевой ям, прибываетъ съ 
большею быстротою , чёмъ когда она находится уже въ нихъ 
на извфетномъ горизонтё. Это можетъ быть объяснено слЪду- 
ющумь образомъ: вода въ колодцахъ и ключевыхъ ямахь по- 
лучается отъ просасывашя ея черезъ слой земли; при низкомъ 
горизонт® воды въ колодцз или ямф, она входитъ ВЪ нихъ 
подъ вмящемъ большаго напора и, сл$довательно, съ большею 
скоростю ихъ наполняетъ; по мёрф же возвышеня горизонта 
воды въ колодцЪ или ям, напоръ уравновфшивается и нако- 
нецъ доходить до того, что воды болфе не прибавляется. Этому 
уменьшению притока воды можетъ еще способствовать то, что 
вода, по мёрф ея подняйя въ колодцф или ключевой ям$ , 
можетъ находить въ слояхъ, ею проходимыхъ, болфе удобные 
истоки. 

На этомъ основании предложено было нами увеличить коли- 
чество воды, даваемое ключами села Большихъ-Мытищъ, близь 
Москвы, посредетвомъ понижешя ихъ горизонта. 

Прежде старалиеь увеличить это количество введенцемъ въ 
водопроводъ новыхъ ключей, находящихся въ одной долин еъ 
прежними, но количество воды въ немъ отъ присоединевя но- 
выхъ ключей мало измфнялось; на этомъ основано было уб$- 
ждене, что Мытищенеке ключи болфе воды давать не могутъ, 
но мы полагали, что это убьждеше правильно только отноеи- 
тельно того горизонта, до котораго ключи подняты въ бассей- 
нахъ, а что съ понижешемъ этого горизонта, количество воды 
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доставляемое ключами увеличится. Въ елБдетве этого едфланы 
были измфревя и оказалось, что по понижени горизонта бассей- 
новъ, они доставляютъ гораздо большее количество воды. 

Подробности объ этомъ увеличенш количества воды взойдутъ 
въ составъ предполагаемаго нами къ издано описаня Москов- 
скихъ водопроводовъ, но здесь мы замфтимъ только, что мно- 
ме ключи въ долинф села Большихъ-Мытищь не могли под- 
нятьея соботвеннымъ напоромъ до прежняго возвышеннаго 
горизонта кяючевыхъ бассейновъ, слфдовательно не могли быть 
введены въ водопроводъ п текли безъ пользы въ р. Яузу. Изъ 
нихЪ два доставляютъ выфет$, при глубин® 6 хутъ ниже горизонта 
устроеннаго въ прошедшемъ столфтш водопровода, 78 т. ведръ 
воды въ сутки; при повышеши ихъ горизонта на 9 хута, они 
даютъ только 20 т., а по повышен еще на 9 фута совер- 
шенно перестаютъ давать воду; по пониженш же горизонта 
водопровода на 7 Футъ, они введены въ него. Каковь бы ни 
былъ горизонтъ, до котораго были подняты эти послбде два 
ключа, количество воды, доставляемое водопроводу вофми про- 
чими ключами села Большихъ-Мытищуь, не измфнялось. 

ОБЪ ИЗМЬРЕН1И КОЛИЧЕСТВА ВОДЬГ ПОСРЕДСТВОМЪ 
ПРОПУСКА ЕЯ ЧЕРЕЗЪ ОТВЕРЗЛТЯ СЪ ТОНКИМИ СТЬН- 
ками. Длл измфрешя количества воды, протекающей въ ручь- 
яхъ или доставляемой ключами, изъ которыхъ можно спустить 
воду въ близь лежания рЪки или ручьи, изобрфтено очень много 
способовъ; мы изложимъ только т$, которые, по нашему мнЪ- 
ню, могутъ быть удобно примфнены. 

Въ ручьф или канавЪ , отводащей воду изъ ключа, устрои- 
ваютъ перемычку; въ ней устанавливаютъ деревянный щитъ, 
вверху котораго дфлаютъ выр$зку; въ нее ветавляютъ желвз- 
ный листь съ однимъ или несколькими отверзтзями одинаковой 
величины и на равныхъ между собою разстояшяхъ; щаты уста- 
навливаютъ въ перемычкВ такъ, чтобы отверзте было нЪеколько. 
покрыто водою ручья или канавы , отводящей воду ключа, и 
сверхъ того при ключевой вод$ на томъ горизонт$, при кото- 
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ромъ предположено ее провести въ водопроводъ; при н$еколь- 
кихъ отверз’ияхъ щитъ устанавливается такъ, чтобы центры 
ихъ находились на одной горизонтальной линш. Вся вода ручья 
пли ключа должна проходить черезъ означенныя отверзтя. 


По установлени доски, вода сзади оной подниметея и 
черезъ нЪсколько времени приметъ нормальную высоту; измф- 
ривъ эту высоту надъ центромъ отверзтя, получимъ скорость 
Фе = 8,025 Е (*) въ Футахъ, въ которой С обозначаетъ вы- 
соту воды езади отверзт!я надъ центромъ онаго. 

Теоретичеекй расходъ воды © черезъ отверетйе „2 будетъ 

0 =8,095.2 Е (=) въ Футахъ или 97,8. (въ дюйм. 

Эта Формула выведена въ томъ предположенш, что ве$ струи 
жидкости подходятъ къ отверзт№ю истока со скоростями парал- 
лельными; но когда отверзт!е сдфлано въ плоской стЪн%, струи 
къ ней стремятся по вефмъ направленямъ; если стфна тонка, 
то это стремлеше продолжается снаружи (чертежъ 9-й) такъ, 
что ефченше жидкой струи, по выходь изъ отверзтя, продол- 
жаетъ уменьшаться на извфетномъ разетояши. Очевидно ‚ что 
въ предыдущую Формулу должно входить наименьшее сЪчеше 
жидкой струи ра, а не сфчеше РО, при стЪнв сосуда; на- 
звавъ п коефФищентъ, на который слфдуетъ помножить ефчене 
РО, для получешя сфчешя ро, которое образуетъ струя. по 
ежатш, Формула раехода выразится черезъ - 

0—8,095 п. ЗЕ въ Фут. 

Теорйя до сего времени не’ могла опредфлить отношенйя ‘су- 
ществующаго между этими двумя сфчешями, но `этотъ вопросъ 
былъ разрфшенъ опытами. Сравнивая расходы воды черезъ от- 
верзт1я съ вычиеленными по Формул$, нашли, что первые менЪе 
поелвднихъ; удоетовфрясь же, съ другой стороны, что скорость 
дъИетвительно равна той, которую даегь Формула о ==/9о5, 


(*) См. Приложеше 1-е. 
(*) См. Приложеше 1-е. 
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заключили ; что при подобныхъ отверзтяхъ, расходъ можетъ 
быть исчисленъ по теоретичеекой хормуль, умноживъ ефчеше „® 
на величину ит, называемую коеффищентомъ сжамя, которая 
зависить отъ измБрешй отверзя и отъ величины напора; 
этотъ коефрфищентъ близовъ къ 0,693, когда отверзт1е болъе 
2-хъ дюймовъ и напоръ надъ центромъ болфе 1'/, дюйма, 
слфдовательно ()—0,693х 8,025.22 ИЕ 5.2 Е въ футахъ. 

Для большей точности, такъ какъ п для разныхъ отверзтй 


п разныхъ напоровъ измфняетея, составлена особая таблица, 
показывающая точную величину т (*). 


Когда отверзше помфщено подлф одной пли н\еколькихь 
стфцъ сосуда, то съужеше происходить только на части от- 
верзтя, а потому коехФищенть сжамя дфлаетея болфе по- 
казаннаго въ таблицв и именно долженъ быть помноженъ на 


п , 
(1015), гдф р означаетъ периметръ всего сфчешя, а п 
р 


той части онаго, на которой не происходить сжатя; ефчене мо- 
жетъ быть круглое и прямоугольное. 


ОБЪ МЗМЬРЕНЬЛ КОЛИЧЕСТВА ВОДЬ ЛОСРЕДСТВОМЬЪ 
ПРОПУСКА БЕЯ ЧЕРЕЗЪ ОТВЕРЗАЯ СЪ толстыми 
СТБЫКАМИ МИЛИ СЪ ПРИСТАВЛЕННЬМИ КЪ ОТВЕРЗТТЯМЪ 


ЦилинНдРИЧЕСКИМИ ТРУБКАМИ. КоефФищенты въ упомя- 
нутой таблиць относятся только къ тому случаю, когда отвер- 
зе, изъ котораго вытекаетъ вода, сдфлано въ тонкой стфнЪ 
сосуда, а потому предылуще выводы могутъ быть примфняемы 
только тогда, когда толщина етфнъ сосуда не болфе, какъ 
полтора раза наименьшее изм5реше отверзтя. 


Если же стфна’ сосуда имфетъ ббльшую толщину или, что все 
равно, еели къ отверзтшо придфлана трубка, хотя бы и малой 
длины, то расходъ значительно увеличивается (чертежъ 40). 

Это увеличеше расхода, при употребленш прибавочныхъ 


(*) См. Отдьль этого руководства подъ заглавемъ: Таблицы. 


о 
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трубокъ, объясняется тЪмЪъ ‚, что вода, поел сжатя, расши- 
ряясь, встрёчастъ стфны трубы и струи выходятъ параллельно 
изъ трубки, т. е. наполняютъ собою вее сфчеше. 


Если приставленная трубка цилиндрическая и менфе длины 
сжатя струи (половины дламетра), расходъ не изм$нится. Когда 
трубка лминнфе, онъ увеличивается и найдено, что въ такомъ 
случа коеффищентъ 72 равняется 0,82; при этомъ однако нужно 
замфтить, что истечеше происходитъ цфлымъ сфчешемъ трубки 
безъ всякаго сжатя, а потому уменьшеше расхода происходить 
отъ уменьшешя скорости течешя и слФдовательно означенный 
коефхфищенть уменьшаеть не сЪчене, а скорость — такъ, что 
при Фонтанахъ не слфдуетъь употреблять цилиндрическихъ над- 
тавокъ; уменьшение скорости выходящей жидкости показываетъ, 
что въ добавочной трубкз развиваются особыя задерживаю- 
Пия силы. 


ОБЪ ИЗМЬРЕНТИ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ПОСРЕДСТВОМЪ 
ПрОопУСКА ЕЯ ЧБРЕЗЪ ОТВЕРЗТТЯ СЪ ПРИСТАВЛЕН- 
ными къ нимъ коническими тРУБкАМИ. Кели при- 
ставленная къ отверзтио трубка коническая сходящаяся, при- 
ближающаяся болфе или менфе къ ФормЪ вытекающей изъ от- 
верзт!я струи (чертежъ 11), то измфняютея и екороеть и сЪ- 
чене струи, такъ что слбдуетъь ввести въ вычислеше два 
коеффищента, одинъ для сфчешя, а другой для скорости, от- 
куда и получител коеффищентьъ расхода равный, какъ опредт- 
лено опытами, до 0,95, но этотъ коефФищентъ можеть быть 
еще увеличень въ томъ случа, когда прибавочная трубка им5- 
етъ совершенный видъ сжатой струи, такъ что расходъ полу- 
читея почти равный теоретическому; это доказываетъ, что въ 
означенныхь трубкахъ не развивается особыхъ задерживающахъ 
СИлЪ. 

Наибольший расходъ воды даютъ коничесвя расходяцияся 
трубки (чертежь 42). 

Это свойство было извЪетно еще древнимъ Римлянамъ , и 
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потому законами дозволено было употреблять подобныя трубки 
только въ извЪетномъ разетоянш отъ водохранилища. 


Опыты показали, что трубки, даюцщия нанбольшй расходъ, 
должны имфть длину, равную 9-ти даметрамъ малаго основания 
отверзт1я и расходитьея подъ угломъ 5°6’.—При такихъ измф- 
решяхъ трубки, расходъ воды можетъ быть увеличенъ въ 9,4 
раза сравнительно еъ расходомъ отверзт!я въ тонкихъ ст$- 
нахъ сосуда и въ 1,46 относительно теоретическаго расхода; 
но мы замфтимъ, что въ этомъ случа «ормула О=8,095.0)/ 6 
должна быть приложена къ отверстшо истока ЕЁ, а не къ 
съужешямъ РО и СР п при этомъ предположенш расходъ воды 
будетъ гораздо менфе теоретическаго, такъ какъ по причинъ 
большаго увеличивая скорости, произойдутъ удары и водо- 
вороты, которые уничтожаютъ значительную часть силы. 

ОБЪ ИЗМЬРЕН:М КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ ПОСРЕДСТВОМЪ 
водосливла. Все количество воды доставляемое ручьемъ или 
ключемъ можетъ быть также опредЪлено сдфлашемъ, въ уста- 
новленномъ въ перемычк$ деревянномъ щит%, четвероугольной 
вырЪзки, коей основаше или порогъ было бы горизонтально. 
Вода, переливающаяся черезъ порогъ подобнаго отверзт!я, на- 
зываемаго водосливомъ (чертежъ 13), въ нЪкоторомъ отъ него 


разетояни, склоняется, описывая параболическую кривую. 


Иетечене водосливомъ можетъ быть уподоблено истечению 
черезъ отверзте въ тонкой стЪн$ сосуда, при напорЪ равномъ 
пулю надъ его верхнею чаетшю. Формула, которую слфдуетъ 
приложить въ этомъ случа, для опредфлешя теорическаго 
расхода, слфдующая: 
0=0,6616/255 (*) =0,66х 8,025151 Е = 5.296518 Е, 
въ которой [, обозначаетъь ширину водослива въ Футахъ. 

Означенное количество () должно быть въ практик® помно- 
жено на коеффищентъ ежатя; опыты показали, что при не- 


(*) См. Приложеше 9-е. 
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опредфленной величин Ё, онъ равенъ 0,66 и Формула пре- 
образуется въ 0=3,516 6. 

Еели водоеливъ коротокъ , такъ что существуетъ боковое 
ежате, коеффищентъ 0,66 изм5няетея сообразно напору. 

При ширин® водослива въ 8 дюймовъ, коеффищентъ 0,66 
измфняетея относительно напоровъ слфдующимъ образомъ: 


дюйм:| 0,4 | 0,8 | 1,2 | 1,6 6,0 | 8,0 | 8,7 | 


^ 


| Коеххиш- 


енты.|0,639|0,629|0,618'0,612|0,606 0,5990, 595 10,5931 0,538 0,5821 


о 


| 
| 
| 


Пион, 


ПРИЛОЖЕНТЕ {-е. 


хизичеСкТЯ свойства водь:. Въ механикв воду раз- 
сматриваютъ, какъ жидкое_и несжимаемое тфло, то есть, что 


она можетъ неопредфленно измфнять свою Форму и быть под- 


вержена большому давленю, не измфняя своего объема. 

Въ дЪйствительности же вода сжимается и не совершенно 
жидка, но ея сжимаемость етоль незначительна, что въ практик$ 
не обращаютъ на нее внимашя; напротивъ того сила сцъилешая 
ея частицъ производитъ важное влмяне во многихъ явлешяхъ 
природы. Въ большихъ водяныхъ потокахъ жидыя частицы мо- 
гугъ принять скорости значительно разнствуюция между собою; 
но въ трубахъ, употребляемыхъ для проведевшя воды, размфры 
ихъ сфченй и скорости всегда слишкомъ малы , чтобы нужно 
было обращать внимаше на сцфилене, т. е., на силы развиваю- 
пяся отъ скользешя однихъ частицъ по другимъ. 

Въ слфдетые этого, во всвхъ нижеслфлующихъ вопросахь, мы 
будемъ принимать воду за совершенно жидкое и несжимаемое 
Т$40. 
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ОБЩЕЕ НАЧАЛО ГИДРОСТАТИКИ. ЭТИ два качества воды 
приводятъ къ слБдующимъ заключенямъ: 


1) Поверхность жидкости въ покоф горизонтальна. 


2) Ве части одного горизонтальнаго сфченя жидкости под- 
вержены одинаковому давлешю р? на каждую единицу площади, 
такъ что если назовемъ © площадь горизонтальнаго сфченя, 
то давлеше будетъ на нее ро. 


3) Это давлеше р равно произведеню вфса жидкости, отъ 
верха резервуара до сЪченя @, на единицу площади увеличен- 
ному давлешемъ Ро, которому подвержена единица площади верх- 
ней поверхности жидкости; пазвавъ о плотность жидкости и 5 
вертикальное разстояше отъ сченя @ до поверхности, полу- 
чимъ р=оз- Ро. 

4) Давлеше на элементъ поверхности погруженный въ воду, 
каково бы ни было его наклонеше къ горизонту, равно пло- 
Щади этого элемента, помноженной на давлеше на единицу 03-Р, 
горизонтальнаго слоя, проходящаго черезъ центръ этого эле- 
мента, 


5) Если въ отфнахъ сосуда (черт. 1-й), котораго верхняя 
поверхность АВ подвержена давленшю Р, 2, сдфлаемъ отвер- 
зтия на различныхь высотахъ и приставимъ къ нимъ манометры 
‚тп, р4д,... въ которыхъ произведена пустота, жидкость подни- 
метея выше (В до горизонта 4’В’, на высоту й, которая въ 
состоянш произвести на стну сосуда давлеше равное 03-Р, 
откуда 05 Р,=0ой, гдф о плотность жидкоети, а 2 разстоя- 


ше отверзт!я до поверхности АВ, 


р. 


Слфдовательно;: № го 


Вс эти манометричесыя колонны остановятся на поверхно- 


сти Ч’В’, при которой 5=о0 ий =Н, а елфдовательно Н, то. 


Эта поверхность, если жидкость въ покоф, горизонтальна и 
осли поверхность В подвержена только давленйю воздуха, а 


‚ 13 


жидкость, которою наполненъ фрезервуаръ, вола, то называя Р, 
атмосхерическое давлеше и Н„, высоту воды ‚, которая можетъ 


его произвесть, получимъ изъ предыдущей Формы ао Или 


Ф. 
Н=Н м. 

6) Если къ стфнамъ сосуда приетавимъ манометры пуп, р’д',... 
подверженные давленшо воздуха, вода въ нихъ поднимется надъ 
поверхностью „В, подверженной воздушному и постороннему 
давлешямъ на такую высоту Н’, что мы получимъ: оз-+Р‚= 
оз+0Н'--Р.„ откуда 


(> 


Веф эти манометричесыя колонны остановятся на поверхно- 
ети СС’, которую мы назовемъ поверхностио напора и кото- 
рая горизонтальна въ томъ случа®, когда жидкость находится 
въ покоф. Ея разстояе /М’С’ до линш давленя равно НУ. 
Если поверхность АВ подвержена единственно давленшо атмос- 
Феры, то поверхность напора совиБщаетея съ поверхностью выс- 
шаго елоя жидкости. В | 

При жидкости въ покоф на горизонтъ манометрическихъ вы- 

сотъ не имфютъ вмяшя ни сфчешя манометровъ, ни ихъ на- 
правлешя , ни положеше и величина отверзтй , которымъ онф 
соотвфтетвуютъ. 

ОБЩЕЕ УРАВНЕНТЕ ДВИЖЕНТЯ ВОДЫ въ СОСУДЬ;: 

3) Разсмотримъ (черт. 2-й) жидкость въ движени въ со- 
судЪф, коего горизонтъ поддерживается постояннымъ и найдемъ 
отношеня существующя между сл$дующими величинами: 

“2, верхняя поверхность; 

6 площадь какого нибудь сЪчения; 

-(2 площадь крайняго еЪчен!я; 

о плотность жидкости; 

5 вертикальное разстояне отъ какого нибудь сфчешя © до 
верхней поверхности; 


| 
ри 


асе 
я акс 


ЕЖЕ 
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Г. таковое же отъ крайняго сЪчешя до той же поверхности; 
$ длина стфны сосуда, считая отъ верхней площади; 


Р., р, Р давлешя на квадратный Футъ: верхняго сфчешя, 
какого нибудь сВчешя и при исток; 


Н‚, №, Н высоты жидкости, производящей эти давлешя на 
единицу поверхности; 

Г, ®, Г’ скорости ефченй 2, в, «2; 

$ сила тяготфвя, которая въ Москв$ =32,2015; 

Х перлметръ какого нибудь счешя сосуда. 

Мы будемъ продолжать называть Н, высоту жидкости, ко- 
торая произвела бы атмосферическое давлеше Р.. 


{2 


Опыты показали, что движене жидкости въ сосудь произ- 
водитъ задерживающую силу, пропоршональную периметру 7, 
увеличивающуюся со скоростю и не зависящую отъ давленя 
такъ, что ее можно выразить черезъ 7/(). 


Изъ этого. слфдуетъ, что каждое сфчене жидкости подвер- 
жено задерживающей силф, происходящей отъ трешя о етфны 
сосуда, которую можно выразить чрезъ 2/()45; слфдова- 
тельно величина этой силы на единицу поверхности, въ сЪче- 
ни ©, будетъ и Г ($) 45. Она можетъ быть замфнена колон- 

0) 
ною жидкости выеотою въ Ду, которая опредфлитея уравне- 


$ 


шемъ сд —А Г (2) 4$, откуда у= в: Г (2) 45 предетавля- 


06 


о 
етъ высоту колонны жидкости, которая замфнила бы треше о 
стфнки сосуда отъ поверхности ИВ до езчешя в. 
Объёмъ какого нибудь слоя со будетъ 05; его вЪеъ 0@4$; 
09 4 
его масса -——. 


©` 


5 
На этотъ слой дъйствуютъ слфдующы силы: его вфеъ, да- 
влеше на верхнюю поверхность @р, давлене ни нижнюю по- 


15 


верхность въ противную сторону движению’ 2(р--ар) (эти дв 
силы, взятыя вметЪ, очевидно выражаются черезъ— р); на 
конець треше— у/(+)д5. 
Работа этихъ силъ во время 0 будетъ 
для тяжести 064542. 
для давленя— раб 
для треня— 1/[(2) 454$. 


Уравнене движешя слоя будетъ 
06245 
904—004 — вазар- 7?) 4545; 
5 
а 
по раздфлени на 0@4$5, пе д == Ф) 45. 
5 


Интегрируя отъ верхней поверхности до слоя @ между 


Г, по, гдБ давяешя Ри р, получимъ: 
И > = 
ее Г [ком 
{®) 
р Хх 
или замфняя —°,-—, | ^_/()45 ихъ величинами Н № и у, 
о о ое 
0 
аи о 
получимь ——^ =5-+Но—й—).....-(1) 
0? 7 < 
ИЛИ: АНЕЙ-Ну=в=-°+Н,. 
25 25 


Количество у, представляя треше о стфнку до сфчешя в, 
называется потерею напора и дЪйствительно мы выше видфли, 


что давлеше на сЪчеше, при жидкости въ покоф, выражается 
‚› пр , 


черезъ Н.-3, тогда какъ при жидкоети въ дважеши изъ 
вышеприведенной Формулы получимъ: 


ен, 


ИЕР: 


ЕЕ 


ЕЕ ЗНЕНННЯ 


ВЕНЕ 


я 
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ФОРМУЛЫ ОТНОСЯШшШТЯСЯ КкЪ СКОРОСТИ истока. Когда 
Форма сосуда опредЪлена, между о и Го существуетъ отноше- 
_Ше о’=2Г, такъ какъ сфчешя обратно пропорщональны 
[2 


скоростямъ, откуда о. вставивъ въ уравнеше (1) 
ы > 


0 60" 
получимъ — 1 з) ин... - (2) 


Прилагая это уравненше къ отверзтю истока, тдв 9=Й, 
=, 1—=Н, у=У,` @=42, получимъ 


ие 
02 
а 


Въ практикз, большею част, площадь „2, весьма велика 


о 


Р-И 2=(Н-—Н-— У) 


. С 
въ отношении къ „/2, и потому пренебрегая 


НИ 


0 


получимъ 


ГИ 9 (Ну=й—Н-—Т) гл 
Н.-#—Н выражаеть напоръ надъ отверземъ; называя его 
чрезъ 6, получинье И == 92(5-=У)......::. зваыших и. (3) 


При малой длинф сосуда можно пренебречь трешемъ У, отъ 
верхней площади до отверзт1я истока и тогда 


Г=И 2.6 =8,025 Е въ Фут. или 27, ЗРГЕ, въ дюйм... . (4) 


Это основное уравнеше гидравлики; ® называютъ скорости 
зависящею отъ высоты б, а С высотою производящею ско- 
рость ©. 


Замфтимъ, что скорость жидкости при истечени совершенно 
одинакова съ тою, которую она имфла бы при паденш съ вы- 
соты 5. 

Въ практикЪ большею часто встрЪчаются случаи движения 
воды между двумя сосудами, копхъ верхня площади подвержены 
только атмосферическому давлению, такъ что назвавъ (черт. 3) 


а дд—доо_о—оыо 
литыми РИ в 
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п высоту воды во второмъ сосуд надъ отверзтемъ, имфемъ 
Н=Н.-+й, , вставивъ въ выражени б=Н.-+-@— И величину 
Н.-+й, вмъсто Н, получииь б=Н+й—Н=й—й, т. ©. 
с предетавлеетъ разность горизонтовъ въ двухъ еосудахъ. 

Изъ этого слфдуетъ , что расходъ черезъ отверзе при 
одномъ и томъ же сфченш „2, будетъ ли оно поднято, или 
опущено по стЪнф сосуда, остается постояннымъ, только, чтобы 
эта перемфна положеня отверст!я не увеличивала значительно 
длины сосуда, или лучше сказать, тремя о его стнку. 


Дъйствительно, расходъ всегда выражается черезъ 


0=./2/3з(6—Т);. И Флеа кы (9) 
Очевидно, что при весьма малыхъ сосудахъ, можно пренебречь 
У и елфловательно: 


0=.2/2.5=8,0950/ 6 въ Футахъ, 
такъ что два отверемя 0, 0’ (черт. 3), при одинаковыхъ сз- 
ченяхъ, дали бы одинаковой расходъ. 


сиъоны. Форма сосуда и его положеше должны удовле- 
творять н»которымъ ‘усломямъ для того, чтобы скорость © 
имфла величину опредфленную выше приведенными уравнешями. 
Дъйствительно, давлеше № въ какомъ бы то ни было сфчент, 
пли положительно, или равно нулю, такъ что полагая 2=0 въ 
уравненш (1) получимъ наибольшую величину, которой можетъ 
достигнуть скорость въ сфченш, а потому 


© © и р 
И’ (3--Н.—У). 
Полагая скорость Г. верхняго сфчешя равную нулю и пре- 
небрегая треше у, означенное услов!е представится черезъ 


< =(Н.-+э). 
Слфдовательно при ефчени сосуда, при которомъ =<—Н, 
(черт. 4) течешя не существуетъ. 
Если въ наполненномъ сосудЪ отворить отверзте 0, обра- 
зуется пустота С’МОУ, въ которой Но высота точки С” надъ 


Е — = ЕЕ 
И т ИННЫ 


г: и 
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поверхностно В, а Н, точки ЮО’ надъ поверхностно ЕС, 
предполагая сосудъ ЕС открытымъ. Если отнять сосудъ ЕС, 
колонна ОДО’ вытечетъ и замфетитея воздухомъ; если сверхъ 
того поверхность (В подвержена одному атмосферичеекому да- 
влению, то жидкость остановится на одномъ горизонт въ объихъ 


вЪтвяхъ АВК и КС’. 

Кривыя трубы, служащия для перелива жидкоети изъ верх- 
няго сосуда въ нижн и которыхъ выпуклая часть выше по- 
верхности воды въ верхнемъ сосудф, называется сихономъ. 

Если верхняя часть сиФона ниже поверхности напора 2’В’ 
(черт. 5), иетокъ существуетъ; но расходъ при точкф О бу- 
детъ равенъ величин® данной Формулою (5) только въ томъ 
случа, если вез предыдущи сЪчешя могутъ дать раеходь по- 
крайней мЪр$ равный данному этою ФОрмулою. Для  малаго 
сосуда, при которомъ можно пренебречь трешемъ, необходимо, 
чтобы: 

е/ 25 (Но+=) >38 
ИЛИ: @”° (Но -+=') >42°6; 


’ можетъ быть и отрицательнымъ, какъ изображено на черт. 5. 


Если это услове не удовлетворено, то образуется пустота 
между сЪчешемь &’ и точкою Ё, находящеюся при Н, выше 
поверхности нижняго сосуда подверженнаго одному атмоефе- 
рическому давленно. 


5 


Означенное услоше можетъ. быть не удовлетворено даже 
при величинахь положительныхь для 5’, при коихъ образуется 
пустота въ т5хъ случаяхъ, когда какое нибудь е$чеше в’ бу- 
детъ очень мало, пли когда сфчеше истока „72 и напоръ 6 на 
это сфчеше будутъ очень велики (черт. 6 и 7). 

Впроземъ очевидно, что пустота образуется только въ томъ 
случаЪ, когда вертикальное разстояне между сфчешемъь @’и 
истокомъ будетъ болЪе Л... 

Если сихоны наполнены водою (черт. 4 п 5) и отнимутся 


сосуды ЕС, такъ что вода будетъ истекать на воздухЬ, то 
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движеше будетъ продолжаться; если же сихоны не были наполне- 
ны водою, то воздухъ, проникая во внутренность сифхоновъ, изм$- 
нитъ въ нихъ услошя истеченя: сиФонъ (черт. 4) не будетъ 
дъйствовать, а въ сиФон® (чертежь 5). истечеше будетъ про- 
исходить въ обыкновенныхъ условяхъ.— Если давлеше въ со- 
судЪ равняется нулю и восудъ, сверхъ того, находится въ та- 
комъ положеши , что въ немъ можетъ образоваться пустота, 
то истечене не можетъ быть подчинено вычислешямъ. Съужешя 
причиняютъ всегда большия потери живой силы; сверхъ того 
воздухъ, отдфляющся изъ воды и пары образующиеся въ этихъ 
пространетвахъ производятъ въ нихъ давлеше, которое умень- 
шаетъ скорость ; селфдовательно при этихъ исключительныхъ 
случаяхъ Формулы Гидравлики не могутъ быть прилагаемы. 


ПРИЛОЖЕНТЕ 9-е. 


ФОРМУЛА ДЛЯ ИЗМЬРЕНТЯ ВОДЫ ПРОТЕКАЮЩЕЙ ПО 
водосливУу. Въ предыдущих Формулахъ, предполагали, что 
скорость истечешя одинакова для вефхъ струй жидкости п 
равна скорости струи, проходящей черезъ центръ отверзия. 

При маломъ давлеши ‘на это’ отверзт!е или когда’ его ‘вер: 


тикальное измфреше велико, предыдущая Формула должна быть 
замфнена слЗдующею: 


0=|){/ 252. 4 
20 
въ которой у означает ширину отверзтя соотифтетвуюлитю 
глубин® 5. 


20 


Выставивъ постоянную величину въ предыдущемъ уравнеши 


за интегралъ, получимъ: 
га 


05 Е| =, 
50 


о_(из=) 
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откуда 


ИЛИ 
0=0,66 28 -—)) 


Формула эта выводится елфдующимъ образомъ: 

Количество воды, протекающее черезъ элементъ (5, равняется 
площади его )0425 умноженной на скорость И225 ши 
53/282. 43: взявъ сумму расходовъ черезъ вс элементы, 


получимъ приведенную Формулу 
% 1 
0— | Е. 
20 


Можно геометрически опредфлить обстоятельства, въ кото- 
рыхъ полезно прилагать эту Формулу; положимъ, что по дли- 
нф вертикальной стфны ВЮ сосуда (черт. 8), мы провели 
горизонтальныя лиши рп, т, пропорщональныя скоростямъ, 
которыя получила бы жидкость, если бы въ стЪнк® были про- 
биты отверст!я; такимъ образомъ мы образовали бы параболу, 


которой уравнене 


х=И2з. 

Очевидно ‚ что расходъ вертикальнаго отверетя р, или 
р’, пыБющаго шириною линейную единицу, будетъ выраженъ 
криволинейною трапещею трдп, п’р’д’п’ и достаточно по- 
смотрЪть на чертежъ ‚ чтобы увидфть , ВЪ какихъ елучаяхъ 
скорость при центр® можетъ замфнить среднюю скорость. Изъ 


того, что расходъ вертикальнаго отверет!я р9 геометрически 
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выражается, для линейной единицы горизонтальной ширины , 
вриволинейною трапещшею трап, видно, что величина расхода 
прямоугольнаго отверст1я равна произведению его ширины / на 
параболическую площадь трап, то-есть 


ПЕНН Ц 5 
0=0,66 282 —2.^) 


При =, =0, хормула преобразуется въ О =0,66 [= 95. 
При весьма большой величин 5, Относительно 3—2, можно, 
какъ сказано выше , взять скорость при центр истока за 


5+3 
среднюю и тогда получимь (О ЕЦе-а у 34 5 “). 
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РУКОВОДСТВО 
КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


О КАЧЕСТВЬ ВОДЫ НАЗНАЧАЕМОЙ ДЛЯ 


СНАБЖЕНТЯ ГОРОДОВЬ. 


® БАЧЕСТЕ ВОДЫ 


НАЗНАЧАЕМОЙ ДЛЯ СНАБЖЕШЯ ГОРОДОВЪ. 


зизическтя свойства воды. Вода жидка при обыкно- 
венной температурВ, прозрачна, безцв$тна, не имфетъ запаха и 
вкуса, упруга, способна передавать звуки и мочить т$ла. Вода 
сжимается пропорщонально вЪеу на нее давящему. — Ея удфль- 
ный вЪсъ принятъ за единицу, къ которой относятъ вЪеъ 
жидкихъь и тяжелыхъ тфлъ. Одинъ кубич. Футъ воды ‚, при 
наибольшей ея плотности, т.-е. при температурв --3°,2 по 
Реомюру, в%ситъ 1,72858 пуда. Вода дурной проводникъ элек- 
тричества и сильно отражаетъ лучи. 

Подъ вмяшемъ теплоты , вода разогрЪвается и кипитъ при 
температур 80° по Р. при обыкновенномъ давлеши , увели- 
чеше или уменьшене коего останавливаетъ или ускоряетъ на- 
чало кипзюя. Соли имфюпия еродотво съ водою задерживаютъ 
начало кинфн!я; нфкоторыя же металличеекня соли его ускоря- 
ютъ. Вода легко улетучивается и происходящий при этомъ паръ. 
занимаетъ пространство въ 4700 разъ больше того, которое 
вода имфла въ жидкомъ состоянш. Напряжене водяныхъ па- 


ровъ увеличивается съ температурою подобно напряженямъ 
веЪхъ газовъ. 
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Подъ вмяшемъ холода, вода сжимается до +3°,9 по Р.; 
напротивъ того ‚разширяется до предфла замерзашя при 0°. 
Во время замерзаня, вода увеличивается на -®. своего объема, 
слфдовательно ледъ легче воды. Предфлъь замерзашя воды мо- 
жетъ быть отдаленъ посредетвомъ разныхъ солей, при кото- 
рыхъ можно довести чистую воду и не заключающую въ себф 
воздуха до —9°,6 по Р. безъ замерзашя. Присутствие въ вод 
значительнаго количества воздуха и ила ускоряеть ея за- 
мерзане. 

химМичЕСКТЯ СВОЙСТВА вОДы. Вода состоитъ изъ со- 
единен!я двухъ простыхъ тфлъ: водорода и кислорода, перваго 
по объему дв части, а втораго одна, а по вЪсу перваго одна 
часть, а втораго восемь. 

Съ понижешемъ температуры и увеличенемъ давленя ‚ ки- 
слородъ изъ воды отдфляется въ большомъ количеств®. При 
+ 8° и обыкновенномь давленш , вода разлагаеть болье 0,04 
его объема. 

Воздухъ также разлагается въ водё,` но въ меньшей про- 
порщи и замфчено, что въ соетавныхъ чаетяхъ воздуха, за- 
ключающагося въ водЪ, боле кислорода, чфмъ въ обыкновен- 
номъ его состоянш; этому причиною то, что азотъ, тфло 
входящее въ составъ воздуха, менфе растворимъ, чфмъ ки- 
слородъ. 

Водородъ разлагается только вЪ малой пропорции. 

Изъ металлоидовъ раетворяются въ водЪ только азотъ, 1одъ, 
бромъ и хлоръ. Боръ и углеродъ разлагаютъ воду только при 
высокой температур®; сверхъ того уголь можетъ поглощать 
воду, теряя при этомъ заключавиеся въ немъ газы. 

НЪ®которые металлы разлагаютъ воду при обыкновенной, 
друме при боле возвышенной, а иные только при самой воз- 
вышенной температур®. 

Большая часть кислотъ растворяетея въ водЪ. 

Соединешя дЪйствуютъ на воду также какъ металлы, а по- 
тому т$, которыя заключаютъ въ себф металлы разлагающе 
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воду, могуть ее также разложить. Н»Ъкоторыя металлическя 
окиси растворяютея въ водЪ, но большая часть въ ней не рас- 
творимы. 


ЕСТЕСТВЕННОЕ СОСТОЯНТЕ вОДЫ. Вода въ природ на- 
ходится въ твердомъ и жидкомъ состоянш и въ видз паровъ.— 
Въ твердомъ видф она составляетъ ледъ, градъ и снЪтъ. Въ 
вид$ паровъ вода находитея въ довольно значительномъ коли- 
честв$ въ атмосферф. Въ жидкомъ же вид вода образуетъ 
ключи, рЪки, озера и моря; она никогда не бываетъ въ нихъ 
чиста, но заключаетъ въ сеебф, въ большей или меньшей про- 
порщи ‚ соли въ растворенш и нераетворимыя вещества нахо- 
дащяся съ нею въ смфшенш. 


Вода въ моряхъ и въ нфкоторыхъ ключахъ содержитъ до- 
вольно большое количеетво морской соли и называется соленою. 
Если пропорщя постороннихъ тфлъ довольно велика, чтобы имЪть 
вМяне на животный организмъ, вода называется минеральною; 
напротивъ, если она не имфетъ вкуса и содержитъ мало со- 
лей, ее называютъ мягкою водою. 


Вода можетъ быть освобождена отъ растворенныхъ въ ней 
веществъ только химическими способами, которые, по цфнности 
своей не могутъ быть приложены къ большимъ количествамъ 
воды; а потому не должно проводить въ города воды ‚, заклю- 
чающей въ себф значительное количество раетворенныхъ со- 
лей. Вещества же соединенныя съ водою механически, т.-е. 
находяпияся съ нею въ смфшенш, не имфютъ сильнаго влян!я 
на здоровье потребителей и могутъ всегда быть, хотя. съ боль- 
шими издержками , отдфлены отъ воды. 


Мы постараемся указать въ общемъ вид епособъ отличить 
хорошую воду отъ дурной. 

Запахъ и вкусъ воды составляютъ ея наиважнЪйшее каче- 
ство; если они не прятны, то вода не годится для снабженя 
города, хотя бы и была совершенно прозрачна и чиста при 
химнческомъ ея разложенш; сверхъ того вода должна легко 
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растворять мыло, не образуя шереховатостей; черезъ прибавле- 
ше въ нее селитрокислыхъ барита, серебра и щавелевоки- 
слаго аммаку, не должна производить слишкомъ  обильнаго 
осадка и наконецъ , вода въ началф испарения не должна вы- 
пускать много пузырей и оставлять значительнаго выпарка. 
О количеств и качествв солей въ водф, при которыхъ она 
годна къ употреблению, изложено ниже. 

Вопросъ о вмянши растворенныхъ въ водф веществъ подле- 
жить раземотрфнио химиковъ и медиковъ; а потому мы заим- 
ствуемъ изъ хранцузекихъ и англйекихъь сочинений по этому 
предмету только обиия евфдЪюя, которыя могутъ быть полезны 
для Инженера занимающагося водоснабжешемъ города, и ко- 
торыя вмфет$ съ тмъ дадутъ ему возможность, съ знавемъ 
дЪла, просить совфтовъ у химиковъ. 

МНЬНТЯ ФРАНЦУЗСКИХЬ ХИМИКОВЪ И МЕДИКОВЪ О 
КАЧЕСТВЬ ВОДЫ НАЗНАЧАЕМОЙ Для СНАБЖЕНТЯ ГО- 
РСсдовъ. Настоящее положеше науки относительно этого во- 
проса превосходно изложено въ описанш водъ, изданномъ ком- 
миссею хранцузекихъ химиковъ пи медиковъ за 1851 годъ, и 
потому мы изъ него извлекаемъ слфдующя свЪдВИя: 

«ЧеловЪкъ, въ обыкновенныхъ условяхъ, употреблаяетъ въ 
«день ведра воды и потому легко понять вйяше, которое 
«производятъ на организацию соли, растворенныя въ водф, даже 
«вЪ небольшихъ пропорщяхь ее а . 
«Для питья употребляютъ воду дождевую, ключевую, рЪчную, 
«озерную и колодезную. 

«Дождевая вода, въ особенности во время грозы, заключаетъ 
‘«небольшое количество азотной кислоты чистой или емЪшан- 
«ной съ аммошакомъ. По новымъ изслЪдоваямъ оказываются 
ОВ ВО И, 
«Колодезныя воды, по сосфдетву ихъ съ разными жилищами, 
«часто заключаютъ въ себф вещества происходяния отъ раз- 
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«ныхЪ отправленй животной жизни или отъ произведений про- 
«мышленности. Въ нахъ, сверхъ солей, обыкновенно заключаю- 
«щихся въ мягкой водф, иногда находятся въ значительныхъ 
«пропорщяхъ сфрнокиелыя, Фхосхорнокислыя п азотокиелыя соли 
«и азотныя органичесвя вещества. Вмяше воды на обществен- 
«ное здоровье наиболфе замфтно въ тЪхъ м5етностяхъ, въ ко- 
«торыхъ употребляются колодезныя воды. — Часто эти воды, 
«имя въ растворенш мало солей и очень хорошо распуская мыло, 
«совершенно негодны для употребления, въ слфдетве вонючихъ 
«органическихъ веществъ, которыя онф растворяютъ. 

«Ръчныя воды обыкновенно заключаютъ въ себЪ менфе мине- 
«ральныхъ солей, чёмъ ключевыя; газы, разлагаемые ими, 60- 
«ле приближаются къ атмосхерическому воздуху; он водер- 
«жатъ большее количество органическихъ веществъ, увлекаемыхъ 
«въ рЪфчное ложе дфйстыемъ дождевыхъ водъ на поверхность 
«почвы, а также притокомъ грязной воды изъ ближайщихь къ 
«кВ заводовъ или городскихъ водоеточныхъ трубъ........ 


«Воды рЪкъ, текущихь по болотистымъ или торФянымъ 
«почвамъ, принимаютъ весьма дурныя качества. Вмяшемъ рас- 
«тительности онз теряютъ почти весь кислородъ и разжидив- 
«пИяся въ нихъ органическя вещества часто придаютъ дурной 
«запахъ и вкусъ и дфлаютъ ихъ совершенно вредными, хотя 
«бы онф и содержали въ растворе мало минеральных солей, 

«Вода вообще почитается чистою и здоровою, когда она про- 
«зрачна, свфжа, безъ запаха, ираятна для вкуса, не солена п 
«не сладка; когда она заключаетъь въ себЪ мало постороннихъ 
«веществъ:; когда въ ней имфетея въ разложени достаточно 
«воздуха; когда она разводить мыло, не образуя на немъ ше- 
«реховатоети и когда хорошо развариваетъ овощи, 

«Далфе мы будемъ говорить о нзкоторыхъ изъ этихъ свойствъ 
«при опредфлени вмяшя на воду разныхъ ‚ обыкновенно въ 
«ней находящихея, тълъ. 


== 
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ВЛТЯНТЕ ВОЗДУХА М УГЛЕКИСЛАГО ГАЗА НА КАЗЕ- 
ство воды. «Небольшая пропорщя углекислаго газа придает 
«водф шлятный вкуеъ и вмёстБ съ тёмъ легкимъ возбужде- 
«Шемъ облегчаетъ питательныя отправления. 


«Сверхъ того, хорошая вода должна заключать въ себф воз- 
«духъ: даже мноме его отсутетвшо въ водахъ, проиеходящихъ 
«отъ таяшя снфговъ, приписываютъ н$которыя м%етныя бо- 
«ЛЬзни въ горныхъ долинахъ.» 


ВЛТЯНТЕ ОРГАНИЧЕСКИХЪЬ БВЕЗЩЕСТВЪ НА КАЧЕСТВО 
воды. «Воды, заключающия въ себе большую пропоршю орга- 
«ническихъ веществъ въ разложенш, вообще скоро портятея и 
«дФлаются вредными; постоянное ихъ употреблене производитъ 
«разныя болфзни и потому принято за общее правило, что при 
«другихъ равныхъ уелошяхъ , чфмъ менфе вода заключаетъ 
«органическихъ веществъ, тёмъ она лучше.» 


ВЛТЯНТЕ ТВЕРДЫХЪ ВЕШЩЕСТВЪ НА КАЧЕСТВО вОДы. 
«Воды, заключаюцщия въ растворении значительныя пропорции 
«твердыхъ веществъ, большею частно непрятны для вкуса и 
«вредно дЪйствуютъ на пищеварене. Однако же вода можетъ 
«заключать (по вфсу) до 0,0005 нзкоторыхъ твердыхъ ве- 
«ществъ, которыя мы укажемъ ниже, и быть еще здоровою 
«и хорошею водою. 


«Большая часть хорошихъ водъ, и въ особенности Рёчныхъ, 
«заключаютъ въ себф отъ 0,0001 до 0,0002 органическихъ 
«веществъ. " 


«Вода наиболье приближающаяся къ совершенно чистой водз 
чи заключающая въ разложеши надлежащее количество воздуха 
«п углекиелаго газа почитается самою здоровою водою; н%ко- 
«торые, напротивъ того, утверждаютъ, что извфстныя вещества, 
«въ малой пропорщи , совершенно необходимы не только для 
«придачи вод$ хорошаго вкуса, но чтобы сдфлать ее бол%е 
«здоровою. 

«Мы разсмотримъ этотъ вопросъ, разбирая вмянвя известко- 
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«выхъ, магнезальныхъ, ефрнокиелыхъ, азотокислыхъ, хлорныхт, 
«бромныхъ и 1одныхъ солей на качество воды.» 


ВЛТЯНТЕ ИЗВЕСТКОВЫХЬ СОЛЕЙ НА КАЧЕСТВО ВОДЫ. 
«Вода заключающая болёе 0,0041 известковой соли въ рас- 
«творенш, считается негодною къ употребленшю и обыкновенно 
«называется жесткою. 


«Однако же не всф известковыя соли, заключающйяея въ 
«водф, считаются вредными. Мноме полагаютъ, что двойная 
«углекислая известь, въ пропорцш 0,0005, не только не вредна, 
«Но составляетъ полезное начало въ хорошей водф. » 

ВЛТЯНТЕ МАГНЕЗ:АЛЬНЫХЪ СОЛЕЙ НА КАЧЕСТВО ВО- 
ды. «Растворяемыя магнезальныя еоли принадлежать къ ве- 
«ществамъ, которыя могутъ заключаться въ водф въ довольно 
«значительной пропорци , не дфлая ее вредною для здоровья; 
«однако же новыя наблюденя доказываютъ противное и потому, 
«прежде точнаго разрёшеня этого вопрова, не слфдуетъ по- 
«стоянно ‘употреблять воду заключающую эти соли въ значи- 
«тельной пропорци.» 


ВЛТЯНТЕ СЪРНИСТЫХЬ СОЛЕЙ НА КАЧЕСТВО ВОДЬт. 
«Вода, заключающая въ довольно большой пропорци сЪрноки- 
«слую известь, получаетъь весьма неприятный сладый вкусъ; 
«подъ вмяшемъ органических веществъ, соль эта, какъ и веЪ 
«ефрниетыя соли, разлагается и производить сфрнистый водо- 
«родъ, чфмъ она дфлаетея особенно вредною для водъ , кото- 
«рыя должны оставаться извфстное время въ покоф. Прибавимъ 
«КЪ этому, что она дурно разлагаеть мыло и потому воду, 
«заключающую въ еебф много ефрнистыхъ солей, должно ечи- 
«тать дурною водою.» 


ВЛТЯНТЕ АЗОТОКИСЛЫХЪ СОЛЕЙ НА КАЧЕСТВО ВОДЫ. 
«Азотокиелыя соли входятъ во ве воды, но ихъ пропорщя 
«такъ мала въ водахъ употребляемыхъ для питья, что до сего 
«времени нельзя было съ точностш опредфлить, полезно или 
«вредно ихъ вляне въ малыхъ пропорщяхъ. Полагаютъ, что 
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«азотокиелыя воли дЪйствуютъ, на здоровье и въ домашнихъ 
«употреблешяхъ, точно также, какъ сЪрнокиелая известь, но 
«он чрезвычайно полезны къ развитию растительности.» 

влтянтЕ хлорРНЫХЪ , БРОМНЫХЪ М ТОДНЫХЪ СОЛЕЙ 
НА КАЧЕСТВО вОДЬ. «Весьма малое количество (около 
«0,000001) хлористаго натрия (поваренной соли), находимое 
«вЪ большей части водъ, употребляемыхъ для питья, в5роятно 
«производить болфе полезное, чЪзмъ вредное дЪйетвле на здо- 
‹ровье. Въ пищЪ заключается соль въ гораздо большей про- 
«порщи, и потому понятно , что столь незначительное количе- 
«ство соли въ водф содфйствуетъ вм5ст$ еъ другими веще- 
«етвами къ придашю ей лучшаго вкуса. Однако же хлорныя 
«воли растворенныя въ вод постоянно сопровождаются 1одными 
«ий бромными солями, которыя, и при весьма малыхъ количе- 
«ствахъ, имзютъ вредное вмяше на здоровье, а потому весьма 
«важно точное опредфлене заключающагося въ водахъ количе- 
«ства хлорныхъ , Тодныхъ и бромныхь солей. Можетъ быть 
«присутетые пили отеутетве ихъ въ водф поелужитъ къ объ- 
«Яснению явленш, которыя могутъ повести къ полезнымъ при- 
«ложешямъ. 

«Изъ этого краткаго изложеня видно, что химичееюй ана- 
«лизЪъ долженъ еще разрЪшить много важныхъ вопроеовъ от- 
«носящихся до гиены водъ употребляемыхъ въ пищу, и можно 
«Надфяться, что эти вопросы въ скоромъ времени будутъ, если 
«не совершенно объяенены, то по крайней мфрЪ быстро прибли- 
«жаться къ научному разръшениюо и тогда нельзя будетъ гово- 
«рить ‚ что по результатамъ химическаго анализа не елфдуетъ 
«судить о хорошемъ или дурномъ качеетв$ воды, а что для 
«этого необходимо предварительно убфдитьея, что она не про- 
«извела никакого вмяшя на сложеше п здоровье ее употребляв- 
«ШИХЪ.» 

ВЫВОДЪ ИЗЪ СКАЗАННАГО О вллянти постоРоннихЪ 
ВЕПЕСТВЪ НА КАЧЕСТВО вОДы. Главный Фактъ этого из- 
ложешя тотъ, что всякая вода содержащая въ растворения 
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болфе 0,004{ солей, то-есть 9* долей на хунтъ, почитается 
дурною водою и что н$которые находятъ присутетвые двойной 
углекиелой извеети болфе полезнымъ, чзмъ вреднымъ. 


Не отвергая благотворнаго дфйствя производимаго поглоще- 
шемъ желудкомъ углекислой извести, мы полагаемъ однакоже, 
что это дЪйстве полезно только при употреблени воды въ 
холодномъ состоянш, которое очень ограничено. Человзкъ вы- 
пиваетъ въ день не болфе 0,1 ведра холодной воды, а другая 
0,1 ведра употребляется или теплой, или для варешя пищи, 
при чемъ угольная кислота испаряется и осадокъ углекислой 
извести можетъ быть только вреденъ; тоже можно сказать и 
при другихъ употребленяхъ воды. 


МНЬНЕЕ ГГ. ХИМИКОВЪ БУТРОНА, БУДЕ И ВАРДА ПО 
тому же ПРЕДМЕТУ. [г. Химики Бутронъ и Буде полага- 
ютъ, что вода дурна для стирки, еели она содержитъ двойной 
углекиелой или сТЪрнокиелой извести эквивалентъ (“) 0,275 
долямъ извести на Фунтъ ‚, полагая хвойной углекислой извести 
до 0,740, а сБрнокиелой до 0,673 долей на Фунтъ и что двой- 
ная углекиелая известь не имфетъ вияюя на продолжительноеть 
и на еовершенство сварешя овощей. Эта соль, при кип во- 
ды, разлагается на угольную кислоту, которая испаряется и на 
углекислую известь, которая осядаетъ, не соединясь съ ово- 
щами; это впрочемъ единственное неудобетво употребленйя для 
варешя воды насыщенной двойною углекиелою известью. Но 
артишоки въ водф заключающей на Фунтъ до 0,673 ерноки- 


*) Эквивалентомъ называютъ то количество вБса простаго или слож- 
наго тБла, которое въ химическихъ соединеняхъ въ состояыи замфнить 
количество въса другаго тфла. Эквивалентъь сложнаго тъла равенъ суммВ 
эквивалентовъ его составныхъ частей. Для выраженя въ числахъ найден- 
ныхъ по опытамъ эквивалентовь простыхъ тьлъ, по которымъ вычисля- 
ются таковые же сложныхъ тЪль, обыкновенно принимаютъ эквивалентъ 


кислорода за 100 и по этому опредвляютъ эквиваленть прочихъ тфль. 
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слой извести варятся гораздо хуже, чЪмъ въ водЪ, заключа- 
ющей углекислую известь; въ поелфдней , они дЪлаются очень 
мягки; кожица ихъ разрываетея и они окружены мутною жид- 
Костю ;. въ первой же водф кожица артишоковъ сохраняетея 
цфлою, такъ какъ сзрнокислаи соль еъ ней соединилась, облЪ- 
пила ее и сдфлала менфе проницаемою для воды, а потому 
внутренность ихъ не такъ мягка, какъ если бы они были ва- 
рены` въ чистой водЪ. 

Г. Вардъ, въ изданной имъ брошюр$ о Брюсеельскихъ во- 
дахъ, полагаетъ, что одинъ золотникъ извести растворенной въ 
водф осаждаетъ и слФфдовательно уничтожаетъ безполезно 1,6 
золотника мыла и что подобное же дЪйетые происходитъ при 
варени чаю и козе. 

МНЕНЯ АНЕЛИСКИХЪ ИНЖЕНЕРОБЪ О КАЧЕСТВЬ БО- 
ды НАЗНАЧАЕМОЙ для СНАБЖЕЕЯ ГОРОДОВЪ. СовЪтЪ 
общественнаго здравя въ Лондон предетавилъ объфимъ Пала- 
тамъ, во время разсмотрфня въ 1850 году биля о разведения 
воды въ этомъ городЪ, елфдующее донесеше о качествахъ, ко- 
торыя должна имфть вода предназначаемая для снабжешя го- 
родовъ. 

Вода должна быть прозрачная, мягкая, освфженная воздухомъ, 
почти постоянной температуры, елфдовательно холодна лётомъ, 
тепла зимою; она не должна заключать въ себф животныхъ и 
растительныхъь веществъ, въ особенности въ разложени, а 
также землянистыхъ солей. 

Нъкоторые химики и медики полагаютъ однако же, что, при 
всЪхъ прочихъ одинаковыхъ качествахъ, вода, заключающая 
земляныя соли въ небольшомъ количеетвЪ ‚ предпочтительнъе 
той, въ которой эти постороннйя вещества находятся въ мень- 
шей пропорции. 

Англ све химики и медики, напротивъ того разематриваютъ 
пропорцшо известковыхъ и магнез1альныхъ солей, растворен- 
ныхъ въ водф, какъ точную м$ру ея жесткости. Они соста- 
вили таблицу жесткости водъ по количеству заключающейся въ 
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нихъ углекислой извести. Нринявъ совершенно чистую диетил- 
лированную воду за основавше таблицы, они полагаютъ, что вода 
имфетъ одинъ градусъ жесткости, когда обыкновенный Фунтъ 
заключаетъ въ себф 0,13 долей, или -—*; ® углекиелой извести 
и что вода имфетъ два градуса жесткости, когда заключаетъ 
въ растворенш двойную пропорцио этой соли и т. д. 


Совфтъ общественнаго злравя въ Лондон% опредфлилъ, что 
воды, употребляемыя въ главныхъ городахъ Англш и Шот- 


-Ландш, имфютъ слфдуюцщия степени жесткости: 


Вы Лопань отъ 11 до 16 градусовъ. 
Уивер . м 18 — 15 > 
ж Манчестер... 12 » 
» Глаековв (вода р. Клейдъ). 15 » 
> — (горная вода). 4, ” 
» ФЭдинбург®........ ви 5 » 
Е а 5 « 
он. 1 « 
» Фернем®. ....... с. в и 2 у 
о. 1 » 


Средняя степень жесткости многихъ сотенъ образцовъ воды, 
собранныхь въ шестнадцати городахъ Англш и Шотланди, 
оказалась въ 8 градусовъ; въ колодезныхъ и ключевыхъ во- 
дахъ (264 образца) 25 градусовъ; въ рфчныхъ водахъ (114 
образцовъ) 43-ть градусовъ; въ дождевыхъ водахъ, собранныхъ 
въ песчаныхъ степяхъ посредетвомъ трубъ съ отверзтями на 
стфнкахъ, 4 градуса; почти всф воды, снабжающия города Шот- 
ланди, имфютъ эту послфднюю степень жесткости. 


Важность, которую Англйеве химики и медики придаютъ 
опредфлению степени жесткости воды, оправдывается изученемъ 
ДЪйствй производимыхъь влмяшемъ углекислой извести при раз- 
ныхъ случаяхъ употребленя воды. 


Углекиелая известь, растворенная въ сырой вод подъ вл- 
5 
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янемъ излишества угольной кислоты ‚ при мытьф бфлья, лЪ- 
лаетъ мыло земленистымъ, неудобораепуекаемымъ ‚ шерохова- 
таго виду, такъ что для произведемя одинаковаго дЪйетв!я 
эта вода требуетъ гораздо болфе мыла, чфмъ чистая и мягкая; 
при томъ же нельзя ею вымыть бълья совефмъ бЪло и оно 
скор$е уничтожается. 

При варени овощей и мяса, ФИбрины дфлаютея жестче отъ 
осадки частицъ углекиелой извести; даже часть питательныхъ 
соковъ поглощается и образуетъ съ известью нерастворимое 
соединене. 

При настаиваи чая, вяжущее вещество садится въ ВИД 
дубильной кислоты, такъ что въ очень жесткой водЪ обра- 
зуется обильный коричневый осадокъ и напитокъ теряетъ боль- 
шую часть своей силы и достоинства. 

Для пивоваремя и дублешя кожъ, опытъ, согласный съ те- 
орей, ясно доказаль превосходство мягкой воды надъ водою 
заключающею въ себф известковыя соли. 


Въ паровыхъ котлахъ , жестюя воды образуютъ наросты 
требуютъ большаго количества топлива и часто производятъ 
взрывы. 

Англйске медики приписываютъ присутетвшю углекиелой 
извести въ вод гибельныя слфдетв!я; своимъ малочисленнымъ 
противникамъ, которые полагаютъ необходимымъ присутетве 
этой известковой соли въ чистой водф, находя въ ней источ- 
никъ существеннаго элемента нашихъ костей, они возражаютъ, 
что во многихъ городахъ Англш и Шотланди, снабженныхъ 
весьма чистою водою, костяная система людей и животныхъ 
представляеть разве не меньшее, ч$мъ въ т$хъ м$фетахъ, гдф 
вода очень жестка, что сверхъ того нФтъ надобности имЪть 
этотъ известковый элементъ въ нашемъ пить®; онъ находится 
въ нашей пищЪ въ столь значительномъ количеств$, что часть 
пищи, не нужной для поддержаня и обновлешя нашихъ орга- 
новъ, извергается съ большою пропорщею солей. Вода, заклю- 
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чающая въ себф много углекиелой извеети, легко производить 
завалы внутреннихъ частей, уменьшая соотв тетвенныя отд%- 


левя, отчего происходитъ нормальный запоръ очевидно вредный 
здоровью. 


Въ Гласков$ была проведена сначала › Для офверной части 
города, Фильтрованная вода р. Клейдъ (15 градусовъ жест- 
коети), а въ послфдетыи для южной части мягкая вода горныхъ 
ИСТОЧниковЪ (4 градуса жесткоети) п выгоды мягкой воды для 
всЪхъ домашнихъ употребленй признаны всфми. Каменная бо- 
ЛФзнь, столь обыкновенная прежде, постепенно уменьшалась и 
наконець совершенно прекратилась; въ холеру 1849 года, въ 


южной части города. смертность была гораздо менфе, чфиъ въ 
сЪверной, 


Тоже было доказано въ Пейслеф, Болтонв п другихъ горо- 
дахъ снабженныхъ мягкою водою. 


Весьма простыми вычисленями можно доказать ‚ что замБ- 
нивЪ въ Лондон воду Темзы (отъ 14 до 49 градусовъ жеет- 


кости) водою, которую можно было бы провести изъ Фернема 
п другихъ сосфдетвенныхь мЪфетъ Суррейскаго Грахетва (отъ 


1 до 2 градусовъ жесткости), можно бы уменьшать на 50°/` 


издержки на мыло и работу для мытья бЪлья Лондонекаго мно- 
гочисленнаго населешя, а эти издержки превышаютъ 30 мил. 


моновъ рублей серебромъ въ голъ. Сбережеше чая было бы 
также весьма значительно. 


Небольшое ЧИсЛО ХИМИКовЪ находятъ впрочелъ воду р. 


Темзы совершенно годною къ употреблению и не признаютъ, что 
бы дЪйствя ея при домашнихъ употреблешяхъ были етоль гибель- 
ны; по ихъ мнЪню главное преимущество ея еостоитъ въ томъ, 
Что по заключающейся въ ней значительной пропорци углекислой 
извести, она не вредитъ свинцовымъ трубамъ; дйетвительно 
опыты, произведенные въ лобараторяхъ показали, что дистил- 
тированная вода, т.-е. типъ чистой и мягкой воды, иметь 


свойство разлагать свинецъ, тогда какъ ключевая вода, заклю- 


5. 
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чающая въ себЪ известковыя соли, не производить того же 
двиствя. Этотъ замфчательный Фактъ можно объяснить хи- 
мически только тёмъ, что дистиллированная вода легко рас- 
творяетъ угольную кислоту заключающуюся въ воздух$ , кото- 
рая, сильно дЪйствуя на свинецъ, производитъ весьма силь- 
ный ядъ , Но мягкая вода, хотя и заключаетъ въ фаетворе- 
ни известковыхъь солей менфе, чЪмъ жесткая, количество 
углекиелой извести, заключающееся въ ней въ свободномъ со: 
стоянш, не значительнъе. Многе признаютъ даже, что чЪиъ 
болфе вода заключаеть въ раствореми углекиелой извеети, 
тЪмъ болфе, при извфстныхъ уеломяхъ, она можетъ предета- 
влять опасенл отъ прикосновеня съ евинцомъ. Дфйствительно, 
углекиелая соль находится въ растворенш ‘только подъ вия- 
немъ излишества угольной кислоты и если послфдняя ослдетъ, 
что можетъ случиться отъ множества причинъ ‚ углекиелая 
соль остается свободною и можетъ. сильно дЪйествовать на ме- 
таллическя поверхности, еъ которыми она находится въ со- 
прикосновении. 

Эти теоретическя данныя вполнЪ подтверждены опытами; не 
было ни одного случая отравлешя свинцомъ въ городахъ Шот- 
ландит, гдЪф съ давнихъ временъ упстребляютъ мягкую воду 
и доказано, что Лондонске свинцовые водоемы гораздо скорЪе 
портятея водою р. Темзы, чЪмъ свинцовыя трубы, служащя 
для спабженя мягкою водою изъ Фернема. Этому уничтожению 
свинца въ особенности способетвуетъ система перемежающагося 
снабженя домовъ водою и прикосновеше въ н5которыхъ м$- 
стахъ этого металла съ желфзомъ. При этихъ условяхъ, обра- 
зуетея элементъ Вольтова столба быстро ускоряющи образоване 
свинцовой окиси, которая векор$ изм5няется въ углекислую 
соль растворенную въ водф. Это вфроятная причина отравлешя, 
жертвою котораго сдфлалась было въ 1849 году Орлеанская 
фамилия, въ замкЪ Влермонъ, хотя ключевая вода, снабжающая 
этотъ замокъ, изобилуетъ известковыми солями. 

Вообще въ Англш, Шотланди и Францш для снабженя 
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городовъ признаны лучшими воды мягюя, имъющия въ раство- 
ренш наименьшее количество извеетковыхъ солей. 

Многе предпочитають жестыя ключевыя воды болфе мяг- 
кимъ р5чнымъ, по той причин, что ключевыя воды прозрачны, 
ЛЪтомъ холодны, а зимою умфренной температуры, тогда какъ 
р$®чныя воды во время половодья нечиеты, лётомъ теплы , а 
зимою холодны. Но обие солей, находящихся въ растворенши 
въ водф, вредно для здоровья и потому главное качество 
воды, предназначенной къ снабжение городовъ, должно быть 
мягкость; т.-е. совершенное по возможности отсутетые поето- 
роннихъ вещеетвъ въ растворенш; это качество не можетъ 
быть придано водф никакимъ искуственнымъ способомъ, который 
могь бы быть примфненъ къ дфлу экономически, тогда какъ 
всегда можно посредетвомь Фильтровъ придать водф прозра- 
чность и умфренную температуру. 

Совфтъ общественнаго здравйя въ ЛондонЪ почитаеть весьма 
важнымъ ввести употреблеше мягкой воды и потому въ доне- 
сени своемъ обфимь Палатамъ, онъ заключаетъ, что воды 
Темзы, Нейреверъ и рЪки Ли не должны быть, по причинь 
ихъ жесткости, употребляемы жителями Лондона и должны быть 
замфнены совершенно мягкими и чистыми водами собранными 
на холмахъ Суррейсекаго графства, въ Фернем$ и другихъ близ- 
КИхЪ МФСТНосТяхЪ. 

Исполнеше этого проэкта стоило бы боле 6 миллоновъ 
рублей серебромъ, при чемъ огромные расходы , едфланные 
доселф существующими девятью Лондонскими водопроводными 
компашями, были бы большею частшо потеряны, такъ какъ при 
предположенномъ новомъ устройствз могли бы служить однЪ 
трубы существующей системы. Этотъ проэктъ, котораго един- 
ственною пЪлю было замфнить употребляемую воду (отъ 14 до 
16 градусовъ жесткости) болфе мягкою (отъ 4 до 2 градусовъ 
жесткости) не былъ принатъ Палатами; онЪ ограничились тфмъ, 
что поставили въ непремфнную обязанность компашямЪъ ФИиль- 
тровать воду, имЪФть крытые резервуары и проч., но нётъ 
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сомнфня, что этотъ проэктъ, предетавляющ весьма важный 
интересъ улучшеня общественнаго здрамя и поддерживаемый 
уже весьма значительными лицами Лондона, будетъ со временемъ 
приведенъ въ исполнен!е. 

Переходя къ изучению вмяшя на общественное здоровье ор- 
ганическихъ веществъ, которыя влечетъ съ собою вода назна- 
ченная для снабженя города, мы замфтимъ, что наибол$е усо- 
вершенствованное Фильтроваше не вполн® отдфляетъ отъ воды 
органическая животныя и растительныя вещества, которыя въ 
послфдетвш могутъ собраться и образовать осадокъ. Въ Филь- 
трующей галлерез г. Перта была взята совершенно прозрачная 
вода, давшая осадокъ , въ которомъ посредетвомъ микроскопа 
открыты микроскопичесмя животныя, умершия отъ условй, 
въ которыя он были поставлены и въ слбдетйе этого 
отдЪливиияся отъ элемента, съ которымъ были тфено связаны. 
Это явлеше объясняеть дурной запахъ и вкусъ, которыя 
вода иногда сохраняетъь даже послё нанивозможно совершеннаго 
Фильтровашя, 

Либихъ полагаетъ, что микроскопичесяя животныя, заклю- 
чающияея въ водф, не вредны животнымъ и растьшямъ и что 
наиболВе встрЪчаемые въ водф микроскопичееке черви и дру- 
пя породы даютъ природф простое ередетво очищать воду отъ 
вефхъ веществъ вредныхъ для жизни животныхъ выешаго раз- 
ряда и замфнять ихъ веществами приличными для питавя 
расти, равно какъ и кислородомъ необходимымъ для дыхан!я 
животныхъ, но эта теорйя предполагаетъ, что дфйстые солнца 
продолжается для поддержаюмя жизни и развитя инфузорй: въ 
противномъ случаз они погибаютъ и вводятъ въ воду органи: 
ческ1я вещества. Этотъ Фактъ оказался въ бутыляхъ напол- 
ненныхъ Фильтрованною водою въ Пертз и долженъ оказы- 
ваться въ’ трубахъ, въ которыхъ вода остается нфеколько вре- 
мени безъ движешя. — Органическя вещества, приходяция въ 
брожеше, находясь въ большемъ или меньшемъ количеств въ 
химическомъ, или механическомъ соединени ©ъ водою, почи- 


19 


таются весьма вредными для здоровья. Въ практик селЗдуетъ 
предпочитать воду наименфе заключающую въ себф постороннихъ 
веществъ; но почитать вполнф здоровою воду, которая заклю- 
чаетъ въ себЪ вещества сповобныя къ брожемю, было бы ги- 
бельною ошибкою. 

ОБЪ ИЗВЕСТКОВЫХЪ ОСАДКАХЬ ВЪ вОДОВОДНЫХЬ 
ТРУБАХЬ. Рода, содержащая въ значительной пропорцш угле- 
кислую известь, имфетъ еще важное неудобство состоящее въ 
томъ, что она можеть засорять трубы; Аркёльская вода пред- 
етавляетъ разительный примфръ подобнаго засореншя. Эта вода, 
содержащая на одинъ Фунтъ только 3,5 доли углекиелой соли, 
оставляетъ ‚ на протяжени водопровода, по которому она те- 
четъь въ Парижъ , весьма значительный осадокъ и хотя въ 
резервуарЪ при обсерваторш остается въ водф въ раствореши 
только 2 доли двойной углекислой соли, но этого количества 
достаточно дяя засоревя трубъ въ продолжеше извфетнаго 
времени. 


Анализъ осадковъ даетъ слфдующе результаты: 


Углекислой извести. ............ 9,00 
Углекислой магнезш............. 0,60 
СЪрнокислой извести. .......... 70:29 
Кремнистой кислоты. .......... 
Оки ева. о... 08 
Органическихь веществъ. ....... 

10,00 


Вода Уркскаго канала даееъ гораздо менфе осадковъ, кото- 
рые состоятъ изъ 


Углекислой извести. ............ 7,60 
а... 190 
Кремнезему. .......... о 

О О 


Сърнокислой извести....... 
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Слфдовательно осадки наиболфе пронеходятъ отъ углекислой 
извести; офрнокиелая же известь входитъ въ нихъ въ ничтож- 
ной пропорци. Это легко объясняетея тфмъ ‚ что поеслёдняя 
соль раетворима до извфетной степени, тогда какъ углекислая 
известь растворяется только посредетвомъ излишества угольной 
кислоты и слфдовательно , при освобождени сей послфдней , 
долженъ происходить осадокъ. Впрочемъ этимъ совершенно 
объясняются осадки въ акведукахъ, въ которыхъ вода, нахо- 
дясь въ соприкосновенши еъ воздухомъ , теряетъ часть заклю- 
чающейся въ ней угольной кислоты, но происхождеше осад- 
вовъ въ водонапорныхъ трубахъ не такъ легко объяснить. 
Должно полагать, что угольная кислота выходить черезъ со- 
единешя трубъ, или въ потовыя скважинки чугуна; осадки 
могутъ происходить также отъ давлешя, а равно и отъ пере- 
мфны температуры. Но какая бы ни была этому причина, по- 
тожительно извфетно, что трубы заворяются осадками и это 
неудобство тЪмъ важнфе, что нфтъ средства его предупредить. 

Когда засореше сдфлается значительнымь, необходимо вы- 
нуть н$еколько трубъ и остальныл вычистить механическими 
средетвами, что требуетъ значительныхъ издержекъ и остановки 
водоснабжешя. 

Химики не дали еще точныхъ данныхь для опредфленя про- 
порши двойной углекислой извести , при которой производятся 
осадки. На примфръ , мы сказали выше , что Уркекая вода 
производитъ менфе осадковъ, чёмъ Аркбльская, между тфыъ изъ 
Описаюшя в0д5 во Францие видно, что Уркекая вода, при 
входф въ трубы, заключаетъ въ себь болфе двойныхъ углеки- 
слыхъ солей, чфмъ Ариёльская , (см. ниже приведенный ана- 
лизъ этихъ водъ). Этого нельзя объяснить иначе, какъ пред- 
положешемтъ, что при высокихъ водахъ, онЪ заключаютъ въ 
себф болфе солей, чБмъ опредЪлено произведеннымъ анализомъ, 
но въ означенномь Описан, при раземотрёнш воды пяти 
источниковъ питающихъ Руанъ, изложены слфдуюцщие еще болъе 
противур5 чаще Факты. 


| 


| 
| 
| 
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ВЪСЪ ПОСТОРОННИХЪ ВЕЩЕСТВЪ НАХОДЯЩИХСЯ ВЪ РАС- 
ТВОРЕНШИ ВЪ { ФУНТ® ВОДЫ ПЯТИ ИСТОЧНИКОВЪ 
ПИТАЮЩИХЪ Г. РУАНЪ. 


| Сенъ- 
На хунть воды оказалось: | Тонвиль: 


Никезъ.|! 


долей. долей. долей. долей.| долей. 


| Углекиелой извести..| 4,678 1,643! 2,296] 4,536 6,7401 


Сириокиелой извести. 0,295 0,074 0,645 1,420] 5,689] 
|Хлорпетыхь воды , 


магнезш, кальщя.. 0,165| 0,285 1,878| 1,254 1,759] 


Еремниетой киелоты.. 


ее 


7298 14.097, 


| Ото. №9: | 5.813 


Воды Тонвиля и Дарнеталя годны для варевя овощей и мыло 
не производитъ въ нихъ мутности; изъ приведенной таблицы 
видно, что еЪрнокиелая и углекислая извести находятся въ нихъ 
въ небольшой пропорцш. 

Водф Гаалора мыло придаетъ, въ самомъ началф, молочный 
видъ, но безъ шероховатостей и осадковъ даже по прошеетвш 
24 часовъ. 

Вода Нотръ-Дамъ, оставаясь въ покоф; освобождается отъ 
части заключающихея въ ней известковыхъ солей, растворенныхъ 
посредетвомъ избытка угольной кислоты; она дурно варитъ 
овощи и не можеть служить къ мытью бфлья. 

Вода Сенъ-Никезь жестка, неудобоварима для желудка; 
она не можетъ варить овощей и растворять мыло , но за не- 
имёшемъ другой воды употребляется жителями цЪфлой части 
города. 


>... 


Можно привести еще много примфровъ употребленя воды, 
имфющей солей болЪе 9*/. долей на Фунтъ, и хотя должно 
старатьея избЪгать подобной воды, но эти примфры служатъ 
доказательствомъ, что вода, содержащая соли въ пропорцш боле 
вышеозначенной, можетъ, Въ случаф крайности, быть употре- 
бляема безъ особаго вреда. 

Замфтимъ ‚ что ни одинъ изъ Руанскихъ источниковъ не 
произвель осадковъ въ трубахъ, не смотря на то, что въ двухъ 
изъ нихъ количество углекислой извести значительно превос- 
ХОДИТЪ в. доли на Фунтъ ‚ предфлъ, при которомъ вода, по 
мнёнпо Г. Геймара, получаетъ способность производить извеет- 
ковые осадки. 

Изъ этого можно заключить, что если присутств!е 2'/, до- 
лей двойной углекислой извести необходимо ‘для образованшя 
осадка, оно недостаточно однако-же, чтобы другя растворен- 
ныя въ водф соли, или другя неизв$етныя причины не могли 
помфшать этому образованю даже при растворени въ вод% 
гораздо большей пропорщи означенной соли. Этотъ предметъ, 
которымъ еще мало занимались, заслуживаетъ боле подробнаго 
изелвдованя. 

Въ заключене скажемъ , что хотя двойная углекиелая из- 
весть не вредна для здоровья, подобно сЪрнокислой, но она 
представляетъ другя важныя неудобства побуждающия избЪгать 
снабженя города водою, въ которой эта соль заключалась бы 
въ значительной пропорщт. 

О ЖЕЛЬЗНЫХЪ НАРОСТАХЪ вЪ ВОДОВОДНЫХЪЬ ТРУ- 
БАХЪ. УЖелфзные наросты были замфчены въ первой разъ въ 
трубахъ Гренобльекаго водопровода, а потомъ найдены и въ дру- 
гихъ. Эти наросты могутъ почти совершенно заградить токъ воды 
по трубамъ. Г. Пайенъ доказаль , что они происходятъ отъ 
окпеленя чугуна въ трубахь подъ вмяшемъ электрическихъ 
токовъ, развивающихся съ помощю постороннихъ веществъ, 
образующих элементы Вольтова столба. Въ трубахъ никогда 
не замфчается въ одно время известковыхъ осадковъ и жел$- 
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зныхъ наростовъ , такъ какъ трубы , покрытыя извеетковымъ 
слоемъ, не находясь въ соприкосновени еъ водою, не могутъ 
окисляться. 

Г. Геймаръ, первый замётилъ существоване желфзныхъ на- 
ростовъ и изложиль елфлующия правила: 

1) Тинная и пловатая вода не производить желфзныхъ на- 
роетовъ. 

2) Воды, содержапия ра доли на Фунтъ и боле извест- 
ковыхъ солей производятъ известковыя осадки, а менфе, — 
желЪфзные наросты. 

При этомъ Г. Геймаръ замфтиль, что воды въ Гренобль 
заключаютъ ихъ менфе одной доли на Фунтъ и что эта доля 
состоитъ почти исключительно изъ углекислой извеети. 

Мы полагаемъ приведенныя правила слишкомъ безусловными, 
какъ уже и доказали это относительно известковыхъ осадковъ; 
что же касается до желфзныхъ нароетовъ, то они должны были 
быть зам$чены гораздо чаще, если бы эти наросты непрем$нно 
образовывались во вефхъ тфхъ случаяхъ , когда воды заклю- 
чаютъ менъе и. долей на Фунтъ известковыхъ солей. 

О ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОМЪ СВОЙСТВЬ ИЗВЕСТЫ и ЕЯ 
РАСТВОРОВЪ ПРОТИВЪ РЖАВЧИНЫ ЧУГУНА И ЖЕЛЬЗА. 
Чугунъ и желфзо, при обыкновенной температур®, не ржавЪя 
ни въ сухомъ воздухЪ, ни въ водЪ, не содержащей воздуха, 
ни даже въ сухомъ кислород, не ржавЪютъ также при сово- 
купномъ дЪфйетыи воздуха и воды. НЪкоторыя вещества, заклю- 
чающяся въ Вод въ растворени и даже въ сиБшенш, иногда 
въ самомъ незначительномъ количеств , предохраняютъ отъ 
ржавчины. 

Много попытокъ сдфлано для отыскашя средствъ предохра- 
няющихъ чугунъ и желфзо отъ ржавчины. Въ послЪднее время 
въ Англи Г. Малё подвергь изелфдовашямъ въ р®чной и мор- 
ской водф ‚ чистой и мутной, слфдующя окраски и обмазки: 
каучуковую, копаловую, асфальтовую ‚ мастику на скипидар, 
на дегтЪ, на каменноугольномъ дегт®, на ссыхающихся маелахъ, 


24 


на воскф съ саломъ и т. д.; ни одна изъ нихъ не держится | 
значительно долгое время. Мене вефхъ дЪйствительными ока- 

зались тф, которыя имзли основашемъ свинцовыя бЪлила; онЪ | 
обращаются въ ефрниетый свинецъ. Въ холодной вод долфе 1 
веЪхъ сохраняется каменноугольный деготь, наведенный на го- | 
рячШ металлъ; только въ горячей водф эта окраска уступаетъ 
каучуковой. Но и каменноугольный деготь держится только 
непродолжительное время. Въ одно время съ Г. Мале, Г. Прин- 
випъ производилъь подобные же опыты въ КалькуттБ и также 
призналъь превоеходетво окраски каменноугольнымь дегтемъ 
предъ всфми прочими; н$5которые инженеры и химики совъ- 
туютъ пропускать чрезъ трубы льняное масло посредетвомъ 
нагнеташя ; друше употребляютъ иззестковую или цементную 
оштукатурку. 

Веф эти средетва ‚ хотя бы онф и были плодами многочи- 
сленныхъ наблюденш, весьма недостаточны, примфняяеь только 
ко вновь устроеннымь волопроводамъ, а не къ старымъ , из- 
давна существующимъ. 

Впрочемъ и при новыхъ водопроводахъ вышеприведенныя 
средства не всегда оказывались дЪйствительными: такимъ обра- 
зомъ, въ Шербург%, льняное масло, вдавленное въ трубы по- | 
| средетвомъ гидравлическаго пресса, не доставило никакой поль- | 
| зы новымъ водопроводамъ. Года чрезъ три послф положенщя | 
трубъ, подвергнутыхъ дЪйствио масла, на нихъ стали садиться | 
паросты, изъ которыхъ нФфкоторые достигли отъ 1,5 до 2 ли- 

| 


шй въ толщину. 


| 

| 

| 

| Известковыя или смолистыя обмазки производятея съ боль- 
шими затрудненями; при малой толщинв слоя, нЪкоторыя части 
| 

| 

| 

| 

| 

| 


ии т шит ии рать 


трубы могутъ остатьея безъ покрытя; въ этихъ мЪФетахъ на- 
‚ росты образуютея весьма быстро и уменьшаютъ сефчеше трубы. 
| Смолистая обмазка хотя и производится удобно чрезъ ногру- 
| жеше трубы вЪ горяч растворъ смолы, но ве$ эти средства, 
дЪйствительныя на время, скоро теряютъ свою силу, потому 


а и шие ео 
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что тоный слой обмазки постепенно стирается трешемъ воды 
о етЪфнки. 

Дъйстве ржавчины всего сильнфе въ м5етахъ низкихъ и 
сырыхъ, гдЪ воздухъ совершенно не возобновляется пли возоб- 
новляется весьма мало. Въ этомъ случа окисленно сильно 
помогаетъ углекислота; желфзо переходить въ углекиелую за- 
кись желфза, которая, поглощая болфе кислорода, переходитъ 
ВЪ водную окись. 

Свойство известковыхъ растворовъ, какъ не окрфишихъ, такъ 
и получившихъ окончательную степень твердости, предохранять 
желЪзо отъ окиеленя, давно извфетно, но теоретическое объ- 
яенен!е этого явлешя сдЪлалось извфетнымъ только послф на- 
блюденй Г. Вика надъ свойствомъ известковой воды сохранять 
погруженныя въ нее желфзо и мФль. Въ послфдетвши Г. Пайенъ 
доказалъ, что тоже дфйстые производитъ вода, въ которой со- 
держится н%еколько тысячныхъ долей поташу или соды. 
Слфдовательно этимъ свойетвомъ обладаютъ вс$ щелочные 
растворы. 

Чистая извезтковая вода противодЪйетвуетъ всякому окиеле- 
но ВЪ НОВОМЪ ЖелфзЪ и останавливаетъ его въ старомъ. От- 
сюда легко заключить, что известковое тфето и всЪ известко- 
вые растворы, еще не окрЪпше, обладаютъ т$ми же свойствами. 
Это Фактъ весьма важный, потому что, по окрфинутш рае- 
твора и уничтожен притока воздуха, неповреждаемость же- 
лЪза не подлежитъ сомнфнщо. И такъ доказано, что и въ пе- 
родъ времени, въ который растворъ переходитъ изъ тЪето- 
образнаго состояшя въ твердое и сухое, желфзо въ него по- 
груженное не повреждается. 

Не измфняемость извеетковаго тфета изъ жирной извести 
ий ея растворовъ, въ мфетахъ иедоступныхь для воздуха и 
воды , неоспорима. ВеЪмъ строителямъ извфетенъ Фактъ, опи- 
санный Г. Алберти, который открылъ яму съ жирною известью 
приготовленною за 500 лБтъ. «Медъ п мозгь животныхъ» по 
словамь Алберти, «не мягче и не свъжЪфе этой извести». Док- 
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торъ Тонъ, при сломкф собора въ Берлин, открылъ въ. сре- 
динф одного толетаго устоя совершенно мягкЙ свЪжШ рас- 
творъ, пролежавиий тамъ болёе 80 лётъ. 

Изъ приведенныхъ здфсь Фактовъ елфдуетъ , что чугунныя 
трубы можно предохранить отъ ржавчины посредетвомъ обмазки 
ихъ известковымъ раетворомъ, или цементомъ съ пескомъ. 

Но вм$ет$ еъ тБмъ очень трудно и даже почти невозмо- 
жно достигнуть того, чтобы вея поверхноеть трубъ была на- 
мазана известью; постоянное течене воды уничтожаетъ рас- 
творъ, въ немъ дфлаютея трещины, въ которыхъ образуется 
ржавчина. 

Предложено было еще ‘посредетвомъ сильнаго напора и те- 
плоты заставить проникнуть въ скважины чугуна льняное масло 
еъ свинцевою окисью, но этотъ способъ неудобоисполнимъ и 
дорого стоитъ. Намъ кажется, что лучше вееко было бы упо- 
треблять обмазку изъ горячей емолы, какъ это дЪфлается для 
покрыт!я внутренности водоводныхъ трубъ изъ лиетоваго же- 
лфза въ Парижф. Эта обмазка хорошо сопротивляется Париж- 
скимъ водамъ, производящимъ наросты, но надо принять пре- 
досторожноети, чтобы разгорячеше чугуна не повредило обмазк® 
во время наливаня свинца въ соединеня трубъ. 

Впрочемъ мы указываемъ на этотъ способъ, потому что 
онъ можетъ, какъ намъ кажется, скорфе удатьея, чБмъ друге, 
но до введешя его въ употреблеше, онъ требуетъ болфе по- 
дробнаго изел$довашя. 

СОСТАВЪ ВвОДЪ Р. Р. СЕНЫ, МОСКВЫ, ВОЛГИ, СВТЯГИ, 
РОНЫ, УРКСКАГО КАНАЛА М КЛЮЧЕЙ БЛИЗЪ МОСКВЫ, 
ПАРИЖА, ЛЗОНА м ОСЕРРА. Мы полагаемъ полезнымъ 


привести анализъ разныхъ изв$етныхъ водъ съ замфчашемъ ‘о’ 


ихъ качествахъ съ т$фмъ, чтобы по сравнени съ ними можно 
было судить о качеств$ воды предназначаемой для снабженя 
городовъ; начинаемъь съ Парижекихь водъ: 


А = 
В Ир Не мл атомные 


Въсь ПОСТОРОННИХЪ ВЕЩЕСТВЪ НАХОДЯЩИХСЯ ВЪ РАСТВОРЕНШИ НА ОДИНЪ ФУНТЪ 


РАЗНЫХЪ ПАРИЖСКИХЪ ВОДЪ. 


Вода р. Сены Аркёльская | Бельвиль- Вода Гренельская Вода 
при входБ Пре-Сенъ- 'Уркскаго 
въ Парижъ. вода. | ская вода. жерве. вода. канала. 
долей долей долей долей долей долей 
Двойной углекиелой извести..| 9,12 1,46 3 68 0,30 0,27 1,46 
= — — магнези..| 0,70 0,55 . 0,44 0,08 | 0,69 
{© Двойнаго углекиелаго поташа. . = — — и _ 0,09 р 
СБрнокислой извести........| 0,37 1,97 1,041 3,96 — 0,75 
к МагНезш., ..:..:| 028 0,67 4,79 0,99 0,30 0,87 
Хлориетыхъ кальшя,  сомя 
0 0,75 3,68 553: 050 1,04 


7 


Кремнистой кислоты, окиси же- 
ЛЪза, глинозема и проч...| 0,29 0,16 0,92 0,18 0,14 0,63 
Органическихь вещеетвъ......| Слфды. > > > > > 


————————_—_—_ —ы—ы—— 


И того...| 3,89 4,86 14,08 14,00 $81 5,44 


——=—=—=—>=>- с 
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Вода р. Сены почитается одною изъ. лучшихь извЪетныхъ 
водъ, не смотря на множество причинъ, которыя способетву- 
ютъ ея порчв; мало водъ, которыя бы оставаяли менфе осадка 
при иепарени и которых соли были бы лучшаго свойства; 
при выходв изъ Парижа вода р. Сены заключаетъ въ себ 
болЪе органическихъ вещеетвъ, чфмъ при входЪ, но это увеличе- 
не, по малоети своей, не можетъ быть подвержено измфренио. 

Аркёльская вода евфжа ‚ прозрачна, приятна для вкуса, но 
при проход черезъ водопроводы, засоряетъ ихъ известковыми 
осадками. 

Бельвильская вода жестка и дурнаго качества; количеетво 
заключающейся въ ней сЪфрнокиелой извести дфлаетъ ее негод- 
ною для мытья бълья и для другихъ домашнихъь употребленй; 
эта вода не производить осадковъ ; причина этому ‚, какъ мы 
сказали выше, еще не объяснена. 

Вода Пре-Сенъ-Жерве, какъ видно изъ химическаго ея со- 
става, сходна съ Бельвильекою водою. 

Вода р. Урки весьма хорошаго свойства; она одна изъ луч- 
шихЪ орошающихь Парижекихъ баессейнъ и можетъ быть упо- 
доблена вод% р. Сены , въ которой боле воздуха и гораздо 
бол5е кислорода. 

Вода Гренельскаго колодца для питья и веякаго другаго 
употребления превосходнзе всфхъ водъ Парижекаго бассейна ; 
она заключаетъ въ себф наименьше количество солей; ефрно- 
кислая известь, вредная для многихъ употребленй , вовсе не 
входитъ въ ея составъ, что объясняетея присутетиемъ  двой- 
наго углекиелаго поташа, который придаетъ этой вод новое 
пренмущество ‚ предохраняя отъ каменной болфзни и будучи 
полезенъ въ н$фкоторыхъ другихъ болёзняхъ. Вода, при чер- 
панш ее изъ колодца , содержитъ 0,01 газа, состоящаго изъ 
0,15 угольной кислоты и 1,65 воздуха, въ которомъ кисло- 
родъ и азотъ въ пропорщи 922 къ 78. 

Для сравнешя съ Парижекими водами, мы приведемъ ана- 
лизъ водъ употребляемыхъ въ МосквЪ, Люнф и Оееррь ‚ а 
также р. р. Волги и Сыяги. 


` 
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ВЪСЪ ПОСТОРОННИХЪ, ВЕЩЕСТВЪ НАХОДЯЩИХСЯ ВЪ 
РАСТВОРЕНТИ ВЪ ОДНОМЬ ФУНТ РАЗНЫХЪ ВОДЪ, 
УПОТРЕБЛЯЕМЫХЬ ВЪ Москвь (*).— 


Вода ръки Вода Трех- 
горнаго ко- 
Москвы. 


} долей долей 
| Сърнокиелаго натря...| 0,4176 — 


Сърнокислой извести. .. 0,1872 


| Хлористаго натрия (пова- 
| ренной соли)....... 0,2976 


| Хлористой магнезш.... 
| Селитрокислаго натрия.. 
Селитрокиелой извести.. 
Селитрокислой магнези 
Кремнистой кислоты... 
Углекислой извести. ... 

— —  магнезш....| 0,4146 


— —_ окиси желфза| Слфды 


\ Фосфорнаго натрия и гли- | 
прабщаю о Б.кхх Слвды. ‘| Слёды. Слфды. | 
И _ 28010 | 3,1380 1,3080 | 


# 
18 
|8 


(*) Анализъ водъ произведенъь быль въ Декабрь 1835 года химикомъ 


Московскихъ искуственныхь минеральныхъ водъ Г. Германомь. См. При- 


ь 6 
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Этотъ анализъ показываетъ ‚ что въ МосквЪ употребляютъ 
для питья самую здоровую воду ‚, которая вмЪфетВ годна и на 
всф друмя употребления. 

Мы сказали выше, что вода р. Сены, заключающая посто- 
роннихъ вещеетвъ въ растворении 3,88 долей на 1 Фунтъ воды, 
менфе чЪмъ всф друмя Чарижемя воды, считаетея одною 
нзъ лучшихъ извфетныхъ водъ, а селфдовательно вода р. 
Москвы, заключающая постороннихъ веществъ въ растворение 
только 9,801 долей на 1 хунтъ воды, должна быть почитаема 
за превосходнЪйшую. ДЪйствительно вкусъ ея прятенъ и только: 
при возвышение горизонта, она увлекаеть съ собою много 
посторонних веществъ, находящихея въ нею въ смфшенш и 
которыя посредетвомъ Фильтровавшя могутъ быть отдфлены. 

Воды ключей села Большихъ Мытищъ, заключая въ растворе- 
ши постороннихъ вещеетвъ только 1,308 долей на 4 Фунтъ, 
ееть одна изъ самыхъ здоровыхъ и чистыхъ доселБ разложен- 
ныхъ водъ; даже въ сравнеши съ водою Гренельскаго артез!- 
анскаго колодца, она имфетъ въ растворени н%сколько менфе 
постороннихь веществъ, изъ коихь почти дв$ трети, еоставля- 
ютъ углекислую известь, которая ‚ какъ мы уже говорили, въ 
небольшой пропорцш , придаетъ прятный вкусъ водЪ; Мыти- 
щинская вода совефмъ не содержитъ сЪфрнокиелой извести, одной 
изъ солей наиболфе вредныхъ для здоровья. 

Вода Трехгорнаго колодца заключаетъ въ растворени посто- 
роннихъ вещеетвъ нфеколько болфе’, чфмъ вода р. Москвы, а 
именно 3,138 долей на 4 Фунтъ , но предпочитается посл$- 
дней, такъ какъ она постоянно холодна и прозрачна, не имя 
въ смфшенш еъ собою никакихъ пестороннихъ веществъ узвле- 
каемыхъ въ значительномъ количеств® водою р. Москвы, пере- 
сЪкающей обширный многолюдный городъ. Ирисутстве въ Трех- 


ложене къ сочинению подъ заглавемъ: Метолге 5иг дас] 4аез ЧаезПопя 


Фесвиаиез геаНуез ап зуз!ёте 4е Гапфеп адиедис 4е Мозсой раг 1е 
Вагоп 4е Пе\!5. 1839. Мозсоц. 
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горной водБ поваренной соли въ 8 разъ в% большемь количе- 
ствф, чфмъ въ МоскворВцкой , можетъ быть также причиною 
ея предпочтешя при употребленш въ холодномъ состоянш. НЗ- 
которые предпочитаютъ ее даже Мытищинской водЪ, но это 
должно приписать привычкф, такъ какъ богатыя семейства, до 
устройства въ Москв$ въ 1830 году Мытищинекихь Фонта- 
новъ постоянно пили воду колодца Трехъ-горъ, находаящагоея 
у самой городекой заставы, тогда какъ ключи села Большихъ 
Мытищъ отдалены отъ городской заставы болфе чЪфмъ на 
15 верстъ. 

Впрочемъ Трехгорная вода, заключая въ себ поваренной 
соли въ 8 разъ боле и почти вдвое боле углекислыхъ со- 
лей, чфмъ Мытищинекая вода, можетъ быть и по этому дая 
нзкоторыхъ прятнфе вкусомъ въ холодномъ состоян!и, но такъ 
какъ только малое количество воды употребляется 8% этомъ 
состоянш , То для здоровья и во вефбхъ другихъ отношеяхъ 
Мытищинекая вода имфетъ неоспоримое преимущество и зам$- 
чено, что чай распуекается въ ней гораздо легче, чЪмъ въ 
Трехгорной. Сверхъ того довольно значительное количество по- 
варенной соли, заключающееся въ растворени Въ сей послфдней, 
могло бы произвеети въ чугунныхъ трубахъ желфзные наросты; 
не проведена же она въ столицу по незначительностй количе- 
ства воды, которое даютъ Трехгорные ключи. 

Воды р. Волги и Свяги содержатъ кремнистую землю, гипсъ , 
известь и сфрнокиелыя и хлористыя соли; первая при г. Ка- 
зани содержитъ ихъ на 1 хунтъ 9,5 доли, а вторая при г. 
Симбирск® 3,25 доли; онф, по составу евоему, должны быть 
причислены къ мягкимЪъ водамъ хорошаго качества. 
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ВЪСЪ ПОСТОРОННИХЪ ВЕЩЕСТВЪ, ЗАКЛЮЧАЮЩИХСЯ ВЪ 
] ФУНТВ РАЗНЫХЪ ВОДЪ, УПОТРЕБЛЯЕМЫХЬ ВЪ Лон 
и ОсеЕРРЪ. 


Воды ключей |1 


близь Осер- 


Воды р. Ро-|Воды каючей 


ны въ .Л1онЪ.|близь Л1она. 


| и 

долей. долей. 
| Углекислой извеети.......| 1,9906 2,7464 
— магнезш. .... » СлЪды. 
Сърнокиелой не. позе 0,2700 Слфды. 
Хлориетаго сод......... | 0,0930 0,0737 
Стрнокиелой магнезш.....| 0,0919 > 

| Хлористаго кальщя....... » 0,1389 
Хлористой магнезш. ..... » СлЪды. 
| Креинозему.. и. | » Сльды. 
Органическихъ вещеетвъ... > ‚ Слфды. 

И того...| 2,4485 2.9583_ 


испытанНтЯ ПРОИЗВЕДЕННЫЯ длЯ ОПРЕДЬЛЕНТЯ 
годности КЛЮЧЕВОЙ ВОДЫ ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ 
СНАБЖЕНТЯ Г. ОСЕРРА. Для большаго разъяснешя спосо- 
бовъ опредБляющихъ качество воды, мы приводимъ произве- 
денное химикомъ Г. Бушарда опредфлене качества ключевой 
воды предназначенной для снабжения г. Осерра. 

Онъ, посредетвомъ реактивовъ , сравнилъ Осеррекую воду 
съ водами, которыхъ качество и составъ совершенно извЪфетны 


ия 


33 


потомъ опредфлилъ количества постороннихъ веществъ раетво- 
ренныхъ въ этой водф, помфщенныя нами въ поеслфдней табли- 
цЪ, и изъ этого опредфлешя вывелъ поелфдетыя основанныя 
на опытахъ. 

Прибавлешемъ въ Осеррекую воду щавелевокиелаго амм- 
аку, образуетея значительный осадокъ. 

Этотъ же реактивъ производитъ болфе осадковъ въ Аркель- 
ской водЪ, въ Нарижф; еще болфе въ вод колодцовъ этого 
торода, но менфе въ водь Уркскаго канала и еще менфе въ 
водф р. Сены. 

Селитрокиелый баритъ, съ неболынимъ добавлешемъ селитрен- 
ной кислоты, не поризводитъ въ Оеерревой водф ни мутности, 
ни осадка, а напротивъ того производитъ довольно значитель- 
ный осадокъ въ водб р. Сены; еще болфе въ Уркской водБ, 
болфе послфдняго въ Аркбльекой и весьма значительный въ 
водф Парижскихъ’ колодцовъ, 

Селитрокиелое серебро производитъ весьма малый осадокъ 
въ Осеррской водф, еще меньш въ водахъ р. Сены и Урк- 
скаго канала, но очень большой въ Аркбльской и чрезвычайно 
значительный въ водф Парижекихъ колодцовъ. 

Осеррекая вода, равно какъ Уркская и Аркёльская воды, 
довольно хорошо распускаетъь мыло, не разлагая его совершен- 
но; вода р. Сены распускаетъ его лучше, но вода Парижекихь 
кололцовъ его немедля разлагаетъ. 

Для опредфлешя присутетвя въ водЪ органическихъ веществъ 
въ раствореши и иечиеленя пхъ количества употреблены были 
разные споеобы, которыхъ мы описывать не будемъ, такъ какъ 
веф эти епоеобы требуютъ химическихъ аппаратовъ и произ- 
водство ихъ не лежитъ на обязанности Инженера. 

Изъ приведенной таблицы видно, что Осеррекая вода со- 
держитъ въ раствереши менфе 3 долей на 1 хунтъ посторон- 
нихъ веществъ , тогда какъ Аркёльская вода ‚ почитающаяся 
здоровою и хорошаго качества, содержить ихъ 4,86 (см. выше 
таблицу о Парижскихь водахъ). 
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Соли въ вод Осеррекихъ ключей состоятъ исключительно 
почти изъ углекиелой извести и хлориетыхъ кальшя и со- 
дя и въ такихъ пропоршяхъ , что они не только пе могутъ 
вредить качеству воды, но придаютъ прятный вкуеъ. Вредная 
соль, именно сФрнокиелая известь, содержится въ гораздо мень- 
шей пропорци въ Осеррекой водф, чёмъ въ водахъ р. Сены, 
Уркскаго и Аркёльскаго водопроводовъ. 

Мы сказали, что для мытья бфлья, Осеррекая вода хуже 
воды р. Сены, но ея постоянная прозрачноеть и присутетв!е 
нъеколько большаго, чфмъ въ поелЬдней , количества углеки- 
слой извести, могутъ едфлать ее выгодною для нзкоторыхъ 
промышленныхъ употреблемй и вообще эту воду можно счи- 
тать очень хорошаго качества въ промышленном отношения. 

Остается опредфлить, не произведетъь ли вода Осеррекихъ 
ключей въ чугунныхъ трубахъ известковыхъ осадковъ или же- 
лфзныхъ наростозъ. 

Мы уже замфтили, что желЪзные наросты образуютея очень 
р®дко и что правило, изложенное Г. Геймаромъ о производ- 
ствЪ известковыхъ осадковъ водами заключающими болЪе р 
долей известковыхъ солей на 4 Фунтъ и желфзныхъ наростовъ 
при меньщемъ количествв этихъ волей, не можеть быть при- 
нято безусловно; однако же раземотримъ ,‚ до какой степени 
Осеррекая вода подходитъ подъ это правило. 

Осеррекая вода содержитъ извеетковыхъ солей нЪеколько 
болфе назначеннаго минимума и самую значительную ихъ часть 
составляетъ углекислая известь, соль наиболфе способная про- 
изводить известковыя осадки, а за симъ нечего было бы опа- 
саться образовая жедфзныхъ наростовъ, но такъ какъ коли- 
чество известковыхъ солей, находящихся въ Осеррекой водЪ, 
очень близко къ опредфленному опытомъ предзлу ‚ при кото- 
ромъ начикаютъ образовываться желфзные наросты, и можетъ, 
при нЪкоторыхъ усломяхъ, его достигнуть; сверхъ того, такъ 
какъ она содержитъ поваренной соли 0,0737 долей на 4 хунтъ, 
весьма способствующей къ образовашю желфзныхъ наростовъ, то 
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можно опасаться ихъ образовашя, которое однако же въ этомъ 
случа$ можетъ происходить только весьма медленно и потому не 
было надобности покрывать внутренноеги трубъ предложенными 
нами выше способами, если бы даже и было доказано, что эти 
способы могутъ быть употреблены съ пользою для предохраненя 
трубъ отъ образованйя желфзныхъ наростовъ. 

дъйСтТвтЕ воды нА свИиНцовыяЯ ТРУБЫ (у. Свинецъ 
не окисляется ни въ сухомъ воздух®, ни въ вод, не содер- 
жащей воздуха; но онъ окисляется въ водф тЪмъ болфе, чфиъ 
болфе въ ней растворено кислорода. Этому окисленшю епособ- 
ствуетъ, до нфкоторой степени, присутствие азотокиелыхъ ©о- 
лей, которыя, отчасти, уступаютъ кислородъ свинцу. Органи- 
ческя гещества въ водф могутъ дфйствовать двоякимъ образомъ: 
во первыхъ, способствуя отдфленио возлуха, когда он плава- 
ютъ въ водф, или, на оборотъ, если онЪ растворены въ водЪ, 
задерживая растворенный кислоролъ: онЪ могутъ даже возета- 
новить часть азотокислыхъ и срнокиелыхъ солей. 

Инхузорш , находяпияся въ водБ и отдфляюция кислоролъ, 
особенно многочисленны въ жаркое время, когда вода весьма 
мало растворяетъ кислорода атмосфернаго воздуха. 

Водяныя хлористыя щелочи, заключающияея въ водЪф, не дъИ- 
ствуютъ на свинецъ , когда вода не содержить воздуха. Во- 
обще присутетве солей уменьшаетъ вмяне воды на свинецъ. 

Свинецъ покрывается во вефхъ ведахъ болфе или менЪе тол- 
стымъ слоемъ закиеи свинца, не растворимой въ водф и въ 
соляномъ растворф; въ тфуЪ же случаяхъ , когда оболочка 
происходить отъ высшей степени окисленя свинца, Т.-е. со- 
хержащей болфе кислорода, этотъ окисленный составъ, соеди- 
няясь съ водою и углекислотою, образуетъ соль, растворимую 
въ семи или десяти тысячахъ чаетяхъ воды противу ея вЪса. 
Иногда этотъ слой содержитъ еще сЪрную и другя кислоты. 


(*) Извлечено изъ второй книжки журнала Главнаго Управлен!я путей 


сообщешя п публичныхь здашй за 1851 годъ. 
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По еоеднненш этихъ веществъ съ органическою матерею п еъ 
желЪзието-жел5зною окиеью, они образуютъ оболочку, кото- 
рая весьма хороша защищаетъ свинецъ, 

_ ОТЕМПЕРАТУРЬ РОДЫ ПРЕДНАЗНАЧАЕМОЙ длЯ СНАБ- 
жЖЕНТЯ ГОРОДОВЪ. ПослЬ химической чистоты воды, наиваж. 
нЪиший предметъ для общественнаго здоровья составляетъ тем» 
пература воды. 

ЕКлючевыя волы имфютъ почти постоянную температуру и 
слфдовательно доставляютъ напитокъ холодный л$томъ и теплый 
зимою, что придаетъ хороший вкуеъ вод и весьма важно для 
сохранен водоводныхъ труйъ отъ замерзашя и для правиль- 
наго дЪйствя при охлажденш паровъ , когда вода поднимается 
въ городъ паровою машиною съ холодильникомъ; рЪфчныя же 
воды, измфняяеь въ температур, по временамъ года, предста- 
вляютъ въ означенныхъ отношешяхъ неудобетва, которыя не- 
обходимо принять въ сображеше при выбор$ воды для енаб- 
жешя городовъ, но мы -не разематриваемъ этого вопроса въ 
подробности, такъ какъ въ выше приведенныхъь отношешяхъ 
онъ чрезвычайно простъ, а въ медицинскомъ отношенши онъ не 
подлежитъ нашему раземотрню. 


ФГлЛАВЛЕШИЕЕ, 


а р 
ЖЕниНОСИИ СБОЙСТВа ВОДЫ, оао. 
Естественное состоя е ВОДЫ о: ьелньное, 
Мнън!я ‹Французскихь химикомь и медиковъ о есоставЪ 
воды предназначаемой для снабжешя городовъ..... 
Вмяше на качество воды заключающихся въ ней посто- 
роннихъ веществъ, а именно: 
Е 
Органическихь веществъ.. „ен ные 
Твердыхь веществах вообще. ен, т. 
Извоетновыюь ГОН ее. ьнь 
Магне нальныюеь: болей, 
р ВО 
Авотовиеоыхь СОЛО... 
Хлорныхъ, бромныхъ и 1одныхъ солей. ....... 
Выводъ изъ сказаннаго о вмяи постороннихъ веществъ 
заключающихея въ вод на ея качество.......... 
МнЪшя Гг. химиковъ Бутрона, Буде и Варда по тому 
О... 
Мнзвя англйекихь Инженеровъ о качествв воды назна- 
чаемой для снабженя городовъ. „еее. 
Объ известковыхъ осадкахъ въ водоводныхъ трубахъ. .. 
О желБзныхъ наростахъ въ водоводныхъ трубахъ...... 
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О предохранительных» свойств извести и ея растворовъ 
противъ ржавчины чугуна и желфза............. 
Составъ водъ р.р. Сены, Москвы, Волги, Свияги, Роны, 
Уркскаго канала и ключей близь Москвы, Парижа, 
„она и Ор. 
Испытаня произведенныя для опредЪленя годности каю- 
чевой воды предназначенной для снабжешя г. Осерра. 
Дуйстне воды на свинцовыя трубы. ................ 
О температур воды предназначаемой для снабжешя го- 
РО, ое 
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РУКОВОДСТВО 


КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


СПОСОБЫ ОЧИЩЕНШЯ ВОДЫ. 


СПОСОБЫ ОЧИЩЕНИЯ ВОДЫ. 


Вода содержитъ, въ большемъ или меньшемъ количеств®, 
растворенныя или нерастворенныя вещества; она можетъ быть 
очищена отъ послфднихъ оставлемемъ ея на нфеколько време- 
ни въ покоф, употреблешемъ противудфйствующихь средетвъ 
и Фильтровашемъ. 

ОТСТАИВАНТЕ ВОДЫ ВЪ БОЛЬШИХЪ РЕЗЕРВУАРАХЪ. 
Вода въ рЪкахъ несетъ еъ собою постороншя вещества, въ 
особенности во время весеннихъ и другихъ елучайныхъ воз- 
вышенй; эти постороншя вещества р$чная вода получаетъ съ 
водами текущими по поверхности ночвы и впадающими въ р%- 
ку; онф влекутъ съ собою наиболфе оутоненныя частицы этой 
почвы, которыя не осядаютъ , а поддерживаются въ водё, не 
смотря на то, что удфльная тяжесть н$фкоторыхъ изъ нихъ го- 
раздо значительнфе удфльной тяжести воды. Это можно объ- 
яенить разностями скоростей водяныхъ струй, которыя произ- 
водятъ давлеше снизу, равное разности в$са твердыхъ чаетицъ 
увлекаемыхъ водою и вфса равнаго имъ объема воды. Въ ето-. 
ячей водф ‚ или лучше сказать, когда ве водяныя струи не 
имвютъ скорости, означенной причины не существуетъ и по- 
тому твердыя вещества осядаютъ; обыкновенно достаточно 24 
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часовъ для осадки изъ весьма мутной воды трехъ четвертыхъ, 
или четырехъ пятыхъ заключающейся въ ней тины; вещества 
же, которыхъ удфльная тяжесть мало разнится еъ удфльною 
тяжестпо воды, остаются еще долго въ водф и не осядаютъ 
даже по прошестви десяти дней, а слфдовательно средство 
очищать воду, оставляя ее на нфкоторое время въ поко$, пред- 
ставляетъ разныя неудобства. Полагая, что наибольшая часть 
твердыхъ вещеетвъ осядетъ изъ воды въ трое сутокъ, потре- 
буются значительные расходы на устройство четырехъ резер- 
вуаровъ, вмфщающихъ въ себф каждый по крайней мЪрЪ дне- 
вную пропорцшо потребной воды ‚ изъ коихъ три для постоян- 
наго дЪйствя, а четвертый на случай очищеня и исправленя 
одного изъ резервуаровъ; эти расходы тфмъ значительнЪе. что 
земли вблизи большихъ городовъ пмфютъ большую цЪнность; 
при значительной поверхности этихъ резервуаровъ ‚ если они 
открыты, вода дЪлается въ нихъ лфтомъ теплою и неприятною 
для вкуса, а зимою замерзаетъ; сверхъ того, если вода содер- 
житъ постороння органическя вещества , то онф легко разла- 
гаются, портятъ воду и лишаютъ ее той части кислорода, 
которая потребна для разложеня означенныхь веществъ; устрой- 
ство же закрытыхъ резервуаровъ ввело бы еще въ большя 
издержки, такъ что простымъ отетаивашемъ нельзя получить 
совершенно прозрачной воды; впрочемъ оно можетъ служить 
съ успфхомъ для отдфлешя самыхъ тяжелыхъ и крупныхъ 
частей и можетъ быть учреждено единственно съ этою цЪлью. 

ОЧиИщЩЕнНтЕ воды пПРОТИБВУДЬЙСТВУЮЩТИМЫ СРЕД- 
стваАМи. Для скорЪйшаго отдфлешя отъ воды несомыхъ ею 
твердыхъ частицъ, пробовали употреблять соли, которыя, со- 
единяясь съ таковыми заключающимися въ водф ‚ образуютъ 
новыя соли столь значительной удЪльной тяжести, что он$ 
скоро осядаютъ и увлекаютъ съ собою твердыя вещества свя- 
занныя съ водою механически. Но это средство должно быть 
измфняемо съ измфнешемъ количества солей растворенныхъ въ 
водф, а потому должно быть употреблено съ большою оеторо- 
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жност. Въ половин® прошедшаго столЪя, дая очищеня воды 
предложено было употреблять кваецы; эта соль сильно дЪй- 
ствуетъ на отдфлеше постороннихъ веществъ механически со- 
единенныхъ съ водою. Крупный илъ, увлекаемый водою р. 
Сены, отетаивается въ длинныя и толетыя волокна, которыя, 
дъйстиемъ квасцовъ, быстро осаждаются на дно. Сомнительно 
впрочемъ, чтобы квасцы производили такое дЪйств!е на всякую 
воду; это сомнфе мы основываемъ на томъ, что и въ водз 
р. Сены нЪкоторыя тоныя чаетицы ускользаютъ отъ дЪйствя 
кваесцовъ и она ‚, сохраняя н$фкоторую мутность, послЪ того 
какъ всЪ волокна изчезли, требуетъ втораго процфживаншя. 
Способъ дЪйствя квасцовъ на очищеше воды еще не объясненъ; 
извфетно только изъ опыта, что если въ ведро воды положить 
отъ 1 до и золотника квасцовъ, то вода р. Сены въ до- 
вольно короткое время дфлаетея очень прозрачно. 

Г. Дарсе въ одно ведро мутной воды р. Нила опускалъ “/, 
золотника квасцовъ и получаль совершенно прозрачную воду; 
при опущенш */, золотника онъ достигаль того же результата 
въ нБсколько болфе продолжительное время. Мо совЪту Дарсе, 
при подобномъ очищени воды, всего лучше привязать къ ниткё 
большой кусокъ квасцовъ и водить его въ водЪ взадъ и впередъ, 
не глубоко отъ поверхности, пока не появятся крупныя хлопья; 
потомъ вынуть кусокъ квасцовъ. При употреблени этой соли 
въ порошк$, слфдуетъ его очень мелко истолочь ‚ разсыпать 
по поверхности воды и не допускать въ ней сильнаго движе- 
ня; можно также распустить потребное количество квасцовъ 
въ небольшомь количеетв$ воды, осторожно вылить этотъ 
растворъ въ мутную воду, взболтать слегка поверхность ея еъ 
растворомъ и оетавить потомъ сосудъ въ покоЪ. 

Можно еще очищать воду отъ углекислой извести, чает!ю и 
отъ органическихь веществъ, посредетвомъ Фдкой извести. 
Углекиелая известь содержится въ вод въ растворенш. Отъ 
примфси Ъдкой извести, углекиелота соединяется непосредетвенно 
съ сею известью п производитъ осадокъ. Такимъ образомъ въ 
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Англи въ Майхильдъ-Приитекихъ заводахъ, въ Ланкашейр$, 
очищаютъ ежедневно 111 тысячь ведръ (русекихъ) воды съ 
небольшими издержками. 

Элементъ, вводимый этими способами въ воду, слишкомъ не 
значителенъ, чтобы сдфлать ее вредною для домашнихъ употре- 
бленй; но можетъ случиться, что по незниманио, или ошибкЪ, 
будетъ употреблено квасцовъ болфе вышеприведенной пропорщи 
и тогда вода можетъ сд$латьея вредною; —слфдовательно нельзя 
не осуждать веякаго очищешя, которое вводить въ химичесвй 
составъ воды новое вещество, прежде въ ней не заключавше- 
еся. По этой причинф, а равно и по цфиноети квасцовъ, епо- 
собъ очищеня пми весьма р®докъ, и можетъ быть употребленъ 
только при маломъ количеств воды; тоже слфдуетъ сказать 
о средствахъ употребляемыхъ въ ЕгиптЪ ‚ гдЪ стЪны сосуда 
намазываютъ 060б0 испеченымъ тестомъ изъ горькаго или 
сладкаго миндаля; заключающуюся въ сосудф воду сильно м$- 
шаютъ и она въ н$феколько часовъ не только дфлаетея про- 
зрачною, но и получаеть хороший вкусъ. 

ФИЛЬТРОВАНТЕ вОДЫ. Неудобства этихъ способовъ очи 
щевя воды побудили Инженеровъ обратить внимаше на то 
средство, которымъ природа безпрестанно, передъ нашими гла- 
зами, дЪйствуетъ на ключевыя воды, выходяшия изъ песча- 
ныхъ грунтовь съ необыкновенною прозрачности: они на- 
чали пропускать воду черезъ гравй и песокъ, — матермалы, 
которые не могутъ ничего удфлить водЪ, а еверхъ того, такъ 
какъ уголь имфетъ свойство поглощать результаты окислешя 
органическихь тфлъ, то къ означеннымъ матерлаламъ приба- 
вляется и уголь. Этотъ пропуекъ воды называется Фильтрова- 
шемъ; оно, соединяя ве выгоды вышеописанныхъ способовъ, 
не представляетъ ‘ихъ неудобетвъ и потому все боле и болЪе 
распроетраняется. 

Польза употреблешя означенныхъ матераловъ давно из- 
въстна; они были употреблены при устройетв® циетерны Гер- 
цогекаго дворца въ Венецш; должно полагать, что слой песку 
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дЪйетвуетъ при процфживанш, какъ рядъ многочисленныхъ воло- 
сяныхъ, искуственныхъ трубокъ, сквозь которыя вода можеть 
пробираться; но’ въ которыхъ землиетыя и друйя частицы 
задерживаются дфйстемъ ихъ большихъь измфренй , такъ что 
Фильтроваше состоитъ въ пропуек$ грязной воды черезъ родъ 
рЪшета, котораго скважины такъ малы, что не пропускаютъ 
твердыхъ веществъ, а только одни жидыя частицы. Для ФИлЛЬ- 
трованйя были употреблены разныя системы. 

Мы займемся теперь разрзшешемъ вопроса объ очищенш 
воды въ малыхъ количествахъ, а въ послфдетыи перейдемъ къ 
епетемамъ, употребляемымь для Фильтровошя большихъ масеъ. 


ъхильтРУЮЦПИЯ ВЕЩЕСТВА. НЪкоторыя породы камней до-_ 


вольно ноздреваты для удобнаго пропуска воды ,. задерживая 
при томъ смфшанныя съ ней твердыя тфла. Эти Фильтрующие 
камни замфняютея слоями толченаго. песчаника, песку, голышей 
разной величины и измелченнаго уголья, а равно овечьею 
шерстью, тонкими губками и пр. 

Губку должно употреблять свЪжую , съ мелкими, правиль- 
ными и чистыми скважинами. Ее промываютъ до тЪхъ поръ, 
пока она не очиститея отъ землистыхь и животныхъ чаетицъ 
и не освободится отъ морекаго запаху; тогда вода станетъ 
чрезъ нее протекать совсфмъ свфтлою безъ вкуса; потомъ 
сильно выжимаютъ вею воду, закручивая губку въ холетф. Вы- 
мачиван!е губки въ чану продолжается около м$сяца; воду въ 
чан перемзняютъ ежедневно. Губка, оставляемая сырою на 
открытомъ воздух и, по просушк®, опять опускаемая въ во- 
ду, придаетъ ей плесневатый вкусъ. Такую губку вымачиваютъ 
нфеколько времени въ водф , смфшанной съ небольшимъ коли- 
чествомъ раетвореннаго аммонака, и промываютъ потомъ н$- 
сколько разъ въ чистой водф. 

Овечью шерсть и издЪшя изъ нея должно сперва очистить 
совершенно отъ жира и выбфлить с5рой; потомъ уничтожить 
въ нихъ непрятный сфрный запахъ, выпаривашемъ, или выма- 
чивашемъ ихъ въ водф съ 3—4 процентами углекислаго на- 
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тра, и наконецъ нфеколько разъ промыть ихъ Въ чистой водф. 
Противники употребленя для Фильтровашя овечьей шерети и 
другихъ животныхъ веществъ утверждаютъ , что эти вещества 
скоро приходять въ гшеше ‚ такъ какъ невозможно очистить 
ихъ сововмъ отъ жира, и что вода, находившаяся долго въ 
еоприкосновеши съ шерстью, подвергается тоже гменио, или 
принимаетъь неприятный вкусъ. Однако это можетъ происходить 
только тогда, когда шереть небрежно очищена. Дистиллаторы, 
сахаровары и Фармацевты, съ давняго времени, употребляютъ 
шерстяныя матери для проц живая жидкостей и, сколько 
извЪетно, еще никто изъ нихъ не припиемываль этимъ веще- 
ствамъь свойства придавать жидкоетямь дурной запахъ , или 
вкусъ. 

Песокъ для хильтровашя употребляется хрящеватый, безъ из- 
вестковыхъ частицъ, присутетве которыхъ можно легко узнать 
налимемъ на песокъ воды, смЪшанной съ какою либо кислотой, 
или лаже хорошаго укеуеу: небольшое векиизе обнаружить 
тогда, что въ пескЪ есть извеетковыя частицы. Годный песокъ 
просфиваютъ сквозь желфзныя, или мфдиыя сита со сквалинами 
различной мфры , чтобы получить песокъ различной величины; 
слишкомъ мель песокъ, также и не проходящй чрезъ сито, 
отбравываютъ. ПШотомъ, для еовершеннаго отдфленя отъ песку 
известковыхъ частицъ, каждый сортъ промываютъ въ чиетомъ 
еитЪ пять и болфе разъ, и именно до тЪхъ поръ, когда вода 
начнетъ течь совсЪмъ чистою. Промытый песокъ хорошо вы- 
сушиваютъ; но пногда употребляютъ его для ФИЛЬТровая и въ 
сыромъ воетоянши. 

Изъ песчаниковъ употребляются бЪлый ‚ мелкозернистый, 
который бываеть то крфпокъ, то мягокъ до того, что искра- 
шиваетея пальцами. Лучный песчаникъ изветенъ подъ назва- 
шемъ птдильнаго камня. Этотъ песчаникъ толкутъ въ ступахъ 
и просфиваютъ сквозь мелкоскважиетое епто, для получешя 
мелкихъ, ровныхъ песчинокъ , которыя потомъ промываются и 
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Вода, медленно проходя черезъ эти вещества, освобождается 
отъ твердыхъ частиць и обыкновенно выходить изъ нихъ до- 
вольно прозрачною. Когда способность Фильтровашя песку и 
голышей, равно тонкихъ губокъ, замедляется Накоплешемъ по- 
стороннихъ веществъ, необходимо ихъ вымывать, что побуждаетъ 
вообще предпочитать Фильтры изъ пееку и голышей хильтрамъ 
изъ губокъ и изъ ноздреватыхъ камней. 

Сверхъ того, этотъ сповобъ легко соединяетея съ впоеобомъ 
употреблешя одного, или нфеколькихъ слоевъ толченаго угая, 
посредетвомъ котораго доетигаютъ возможности отдфлить отъ 
воды орагничесмя вещества, находящияся съ ней въ соединенш. 

Животный и растительный уголь поглащаеть газы и дёй- 
ствуетъ на органичесьм начала, находяпияея въ водё въ раз- 
ложены, до такой степени, что самая испорченная вода, по- 
средствомъ его, не только освобождается отъ веществъ еоеди- 
ненныхъ съ нею механически и уничтожающихъ ея прозрачность, 
но теряетъ дурной запахъ и дурной вкусъ. 

- Червое сочинеше объ ` употребленш хорошо прокаленаго и 
крупно истолченаго растительнаго угля, какъ средства для 
очищешя воды отъ многихъ постороннихъ веществъ, было на- 
писано, въ начал текущаго столфшя, въ Петербург, Ло- 
овицемъ. Бертолетъь указываетъ на мномя приложешя этого 
способа и, между прочими, на обуглеше внутренности бочекъ 
для сохраненя воды въ морскихъ путешествяхь. Джемеъ Смитъ, 
Кюше и Денисъ МонФоръ, въ присутетви коммисеш, состав- 
ленной изъ членовъ хранцузекаго Инетитута, пропуекали черезъ 
угольный Фильтръ вонючую грязную воду и она выходила со- 
вершенно прозрачною и годною къ употребленю , но когда ее 
сохраняли нФеколько времени, она снова принимала прежия 
дурныя качества и, чтобы сдфлать ее годною къ употребленю, 
надо было вторично пропускать черезъ угольный Фильтръ. 
Эго доказываетъ, что уголь, въ какомъ бы изобими онъ упо- 
требленъ ни былъ, не отдфляетъ вефхъ органическихь веществъ, 
находящихся въ водф въ растворенш, а поглащаеть только ТФ, 
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которыя дошли до извъетной степени разложения. Очищене 
черезъ уголь было упетреблено для разныхъ водъ, которыми 
снабжается Парижъ; лучший уголь для очищеня воды дубовый; 
онъ плотнфе и содержить въ себф болЪе вильтрующей материя, 
чфмъ всяк другой уголь; сверхъ того, онъ крфиче, менфе 
раздавливается и менфе превращается въ тфето, такъ что вода 


легко черезъ него проходитъ. 
Для приложешя этого епособа къ разнымъ количеетвамъ 


воды придуманы были разные приборы; мы опишемъ сначала 
малые, а потомъ больше. 

Малые приборы могутъ быть деревянные, каменные, или гли- 
няные; ихъ паружный видъ цилиндрическй, или коничесый съ 
четвероугольнымь, или круглымъ основашемъ; можно употре- 
блять также обыкновенную бочку. Эти приборы, для удобнаго 
полученя изъ нихъ воды, ставятъ на деревянную скамью вы- 
шиною около одного Фута. 

Въ 4-хь или 5-ти дюймахъ отъ дна находитея первое раз- 
дЪлене изъ металла или изъ песчаника, въ которомъ просвер- 
лено множество маленькихъ отверзтй , какъ въ шумовк$; оно 
прочно замазано около внутреннихъь боковъ водоема, на диз 
котораго устроенъ кранъ для спуска всей воды изъ простран- 
ства, находящагося ниже означеннаго раздфленя; маленькая 
трубка, дам. въ '/, дюйма, идущая сверху внизъ по угламъ 
водоема, служитъ для выпуска, или для входа воздуха въ озна- 
ченное пространетво, когда его наполняютъ водою, или опо- 
ражниваютъ. 

На это первое раздфлеше кладутъ шерстяную ткань и на 
нее слой толченаго песчаника, толщиною около 2-хъ дюйшовъ; 
надъ нимъ образуютъ елой изъ крупнаго угольнаго порошка, 
смфшаннаго съ весьма мелкимъ и хорошо промытымъ толче- 
нымъ песчаникомъ, высотою въ Футъ; болфе или менфе, смотря 
по глубин® водоема. Самый верхнШ слой соетоитъ изъ песку 
или толченаго песчанику, толщиною около 2-хъ дюймовъ. — 
Вее это покрываютъ плитою созершенно одинаковой Формы съ 
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водоемомъ ; бока плиты плотно замазываютея; въ ерединф ея 
просверливаютъ три или четыре дюймовыя отверзтя. 


На каждомъ отверзтш имфетея надотавка, въ которой про- 
биты мелюя диры; верхъ каждой надетавки обернутъ губкою. 
Вода, проходя черезъ губки, освобождается отъ соединенныхъ 
съ нею веществъ, но губки, по истечени нЪкотораго времени, 
должны быть промыты. 

Маленькая свинцовая трубка, подобная той, о которой мы 
говорили выше, идетъ отъ этой плиты до верхней части водо- 
ема и служитъ для выпуека воздуха, сжимающагося въ Филь- 
трующихъ слояхъ, по мфрЪф того, какъ они наполняются водою. 


Описанное расположеше можетъ быть измфняемо разными 
способами для приложеншя его къ разнымъь употреблешямъ ; 
внутри могутъ быть устроены перегородки, такъ что вода, 
пройдя черезъ Фильтръ, снова поднимаетея черезъ друме Филь- 
тры, или опустясь непосредственно до дна прибора и подни- 
маясь черезъ Фильтры, вытекаетъ въ кранъ, устроенный 
около середины водоема, что можно видЪть изъ елфдующихъ 
описаний. 


домаптн:= водовмы. РВодоемъ на подставк», (листъ 4, 
чертежъь 1) съ крышкою и съ двумя воздушными трубочками, 
которыхъ верхняя оконечность видна въ а; он продолжаются 
внутрь водоема, одна ниже плиты 6, а-другая до нижняго про- 
странства г. 

Передь!я части водоема предположены снятыми для того, 
чтобы можно было видфть внутреннее расположен!е. 

Ь, металлическая доска примазанная къ бокамъ водоема, въ 
середин® которой надетавка с обертываетея губкою. 

Я, колпакъ покрывающий воронку е, трубка которой прово- 
дитъ Фильтрованную воду въ резервуаръ 5. 

[, кранъ, которымъ вытекаетъ Фильтрованная вода изъ ре- 
зервуара 2. 
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Чертежъ 2-й. Планъ и Фасадъ колнака 4, поставленнаго на 
первомъ раздфленш. 

Чертежъ 3-й. Видъ металлической доски 6, имфющей за- 
краину по всей своей окружности для замазки, а въ середин% 
круглое отверсте, въ которое входитъ пуетой стволъ над- 
ставки с, а равно маленькую выемку на боку для пропущеня 
воздушныхъ трубочекъ а. 

Бочки-тильтты. Чертежъ 4-й. Вертикальный разрЪзъ 
бочки изъ дуба, обитой желЪзными обручами, имфющей внизу 
два ушка и кранъ. Воду наливаютъ на первое деревянное дно 
аа, на которомъ четыре надетавки ©',6°, 65,6. 


Чертежъ 5-й. ПШланъ этого дна съ четырмя надетавками 
рр в 

сс, второе дно съ проеверлеяными дирочками. 

4',4^, два слоя толченаго песчаника, непосредственно ниже 
одного и выше другаго дня. Эти дна слоя раздфлены слоемъ 
толченаго угля е, емфшаннаго еъ мелклмъ пескомъ. 

Чертежъ 6-й. Надетавка 6, съ губкою внутри и около ея; 
нижняя чаеть [ становится на верхнее дно аа и къ нему при- 
кр$пляетея. 

УДОБОПЕРЕНОСИМЫЕ ФИЛЬТРЫ. Чертежъ 7-й. Верти- 
кальный разрзъ коническаго деревяннаго сосуда, обтянутаго 
желфзными обручами, еъ двумя ушками и крышкою , на под- 
ставкф, какъ домаший водоемъ (черт. 4-й). Этотъ Фильтръ по- 
изщенъ внизу сосуда и совершенно окруженъ песчаникомъ, 
который покрываетъ дно аа несмазанное съ его боками. Вода, 
которою наполняютъ верхнее пространетво, а слфдовательно и 
нижнее 6, входитъ въ приборъ [, поднимается въ пространство 
с до ряда диръ просверленныхъ вверху перегородки © и от- 
туда, черезъ отверст1я двойнаго дна /, входитъ въ резервуаръ 
4, изъ котораго вытекаетъ, черезъ кранъ Л, совершенно про- 
зрачною. 

Чертежъ 8. Планъ удобопереносимаго Фильтра, изъ жеети 


еды огЬЯ 
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нли свинца, имфющаго видъ барабана. Верхнее дно снято, чтобы 
показать перегородку ©, раздфляющую Фильтръ на дв$ части, и 
диры, просверленныя въ диф [и въ двойном днЪ В. 

Чертежь 9-й. Видъ нижняго дна [ того же прибора. Нро- 
етранетво с наполнено Фильтрующими слоями; 4 резервуаръ 
очищенной воды. 

Чертежъ 410-й. Фасадъ перегородки 5; въ верхней части 
ея видфнъ рядъ диръ, черезъ которыя вода переходитъ изъ 
пространства с въ пространство е, а оттуда въ 4, черезъ 
перегородку показанную пунктиромъ р, которая во дномъ со- 
ставляеть это пространство (4. 

мовтсктЕ хильтрьт. Форма и внутреннее расположенте мор- 
скихъ водоемовъ съ фильтрами очень разнообразны: 

Чертежь 11-й и слёдующе даютъ о нихъ общее понятие. 

Водоемъ устроивается такъ, чтобы движене корабля не мо- 
гло ни помфшать, ни замедлить Фильтроваше воды. Наружная 
Форма (черт. 14) сходна съ хормою бочки-вильтра (черт. 4). 

Чертежь 141-й. Вертикальный разрЪфзЪъ этого водоема; въ 
верхней части при а, установлено ведро, которое его совер- 
шенно запираетъ; въ диф этого ведра просверлены диры. 

Чертежъ 19-й пзображаетъ это ведро. имфющее два ушка; 
оно имфетъ назначешемъ м%фшать водф вытекать изъ водоема 
во время сильныхъ качай корабля. 

Фильтращя производитея восхождешемъ. Вода, налитая въ 
означенное ведро, занимаетъь пространетво 0, и потомъ нижнее 
проетранство е, черезъ сообщающую ихъ трубку С; для доету- 
жешя прежняго горизонта, она поднимается черезъ проевер- 
ленныя днища е', с”, и елон [,2,Л, и входитъ въ резервуаръ К, 
откуда вытекаетъ краномъ 1. 

Ц, маленькая воздушная свинцовая трубка, идущая отъ резер- 
вуара А до верху водоема. 

т, спускной кранъ, который отворяютъ, когда водоемъ дол- 
женъ быть промыть. 

Чертежь 13-й. Мланъ ведра. 
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Чертежъ 14-й. Планъ одного изъ днищъ е*,‚е” водоема, въ 
которыхъ просверлены диры. 

ФИЛЬТРЪ НАБЕРЕЖНОЙ СЕЛЕСТЕНЬ (2ЕЗ СЕЪЕЗТ!МЗ), 
ВЪ ПАРИЖЬ. Во Францш, первый примфръ снабжешя города 
очищенной водою поданъ быль Тулузой въ 1824 г.; въ 1836 г. 
устроено было водоочистительное заведеше въ Бордо, а въ по- 
слфдетвш въ Шербург$; такъ что во Францш, кромё Парижа, 
только три города имфютъ общезтвенныя водоочиестительныя 
заведен!я. 

Заведеше набережной Селестень, въ Париж, устроенное въ 
1806 г., расположено слфдующимъ образомъ: 

На двор находятся деревянные чаны воды, дламетромъ 45, 
а вышиною 18 хутъ, вмБетимость каждаго чана 7800 ведръ. 

Вода отъ середины рЪки проведена до заведешя кирпичнымъ 
водопроводомъ длиною 55 саженъ, изъ котораго она насосами 
поднимается въ отстойные чаны. Чаны эти наполняются водою 
постепенно. 

Въ начал наполняютъ первый чанъ, потомъ второй и на- 
конецъ третй; по накопленш поелвдняго, поднимаютъ воду въ 
описанные ниже Фильтры прежде изъ перваго чана; по опоро- 
жненш его, изъ втораго, и такъ далфе. Въ это время снова 
наполняютъ первый чанъ, по очищенш его отъ оставшейся на 
дн$ тины, такъ что всегда есть полный чанъ для осадка воды, 
другой, изъ котораго вода поднимается въ Фильтры и трет, 
наполняемый поередетвомъ насосовъ р5чною водою, на что 
требуется три часа времени. 

Воду изъ чановъ поднимаютъ насосами же въ Фонтанъ съ 
каскадами, устроенный въ залф, вызщающей Фильтры, во вто- 
ромъ этаж дома. Вода каскадами сливается въ три баесейна, 
и по переполненш послфдняго бассейна ‚ втекаетъ въ каналы, 
устроенные вокругъ и по середин$ залы, имБющей 87 Фут. 
длины и 39 ширины. Каналы соединены между еобою свинцо- 
выми трубками такъ, что вода обходитъ вею залу кругомъ и 
проходитъ но ея серединз. 
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Изъ этихъ каналовъ вода падаетъ въ Фильтры и, пройдя 
черезъ нихъ, втекаетъ въ два большихъ, подобныхъ вышеопи- 
саннымъ, чана, изъ коихъ разбирается водовозами. 

Фильтры состоять изъ призматическихъ ящиковъ, обитыхъ 
евинцомъ; каждый ящикъ получаетъ воду доставляемую четыр- 
мя, или пятью трубками. Внутренность этихъ ящиковъ еообра- 
зна съ описанными выше фильтрами Смита и Кюше; они им$- 
ютъ двойное дно съ просверленными дирами, покрытое слоемъ 
гравя, толщиною въ дюймъ, толетымъ слоемъ угля смшаннаго 
съ самымъ мелкимъ пескомъ, а надъ ними спова слоемъ грав1я 
отъ 1 до 2-хъ дюймовъ. 

Вода изъ каналовъ вытекаетъ въ нарочпо прикр$иленные 
къ нимъ свинцовые сосуды, имфющ!е видъ лежащихъ бутылокъ, 
съ губками задерживающими наибольшую часть песку, несомаго 
водою. Губки мфнаяются каждые два или три часа и тщательно 
промываютея. 

Фильтрующихь ящиковъ 3%, длиною до 11, а шириною до 
2'/. Футъ, соетавляющихь въ совокупности фильтрующей по- 
верхности до 830 квад. хутъ; изъ нихъ получается въ сутки 
до 90 т. ведръ, что составитъ 24 ведра на 1 квад. ФутЪ. 

Нъкоторые полагаютъ , что вода, протекая черезъ уголь, 
теряетъ часть заключающагося въ ней воздуха , необходимаго 
для здоровья употребляющихь эту воду, но уголь въ ФиЛЬТрахъ 
перемфняется весьма р$дко и слфдовательно, Посл прохода 
извфетнаго количества воды, поглощеше воздуха углемъ совер- 
шенно прекращается. 

ФиЛЬТРЪ ВЪ ЗАВЕДЕНЛЫ ВУЛЬ-РУЖЪ (РЕ БА ВООЪЕ- 
вочсЕ), въ парИЖжь. Это заведеше основано на тьхъ же 
началахъ; въ немъ очищаются воды р. Сены и Уркскаго канала, 
каждая отдЪльно, а также и сызшанный. 

Въ первомъ этаж находятся девять круглыхъ, или элиптиче- 
скихь  деревянныхъь чановъ, которыхъ общая вмФотимость_ 
8 т. ведръ; они образуютъ’ резервуаръ Фильтрованной воды для 
наполненя бочекъ и имфютъ между собою сообщеше. 
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Во второмъ этажь помфщены семьдесятъ четыре каменныхъ 
ФИЛЬТра, общею вмфетимостью въ 800 ведръ. Веб Фильтры 
соединены между собою , что препятетвуетъ выходить вод 
изъ краевъ Фильтровъ наполняемыхъ прежде другихъ. 

Для чистки ихъ можно отдфлить одинъ , или н$еколько 
ФИЛЬТровъ ; вс они изливаютъ воду въ свинцовые желобья , 
впадающе въ чаны перваго этажа. Фильтращя производится 
черезъ пять слоевъ; верхнй и нижшй слой изъ мелкаго хря- 
ща; слои подъ верхнимъ и надъ нижнимъ изъ проефяннаго 
песчаника, а среды слой изъ толченаго въ порошокъ и про- 
сфяннаго угля. Два верхше и два нижне слоя имфютъ поетоян- 
пую толщину въ 8 дюйма, а средний отъ 3 до 6 дюймовъ , 
смотря по большему или меньшему количеству растительныхъ 
и животных веществъ, заключающихся въ водЪ, назначенной къ 
Фильтрованио. Фильтры эти также требуютъ частаго промываня. 
Общая поверхность составляетъь до 360 хутъ; они даютъ въ 
сутки до 40 т. ведръ, что составляеть на 41 квад. Футъ по 
22 ведра. 

ФИЛЬТРЪ ВЪ ГРО-КАЛЬТО (20 СВОЗ-САТЬЕОЙ) Въ два 
деревянные резервуара, помбщенные внутри этого заведешя ис- 
куственныхъ минеральныхъ водъ, проведена чугунными тру- 
бами вода изъ резервуара Гро-Калью, въ который она подни- 
мается насосами; этотъ резервуаръ 60 хутами выше почвы, а 
потому первый резервуаръ въ заведениг могъ быть поетавленъ 
на достаточномъ Возвышенш; вода можетъ проходить въ немъ 
сверху внизъ черезъ слой песку и угля, помфщенный на пере- 
городк$, отстоящей въ нЪфкоторомъ разетоянш отъ дна; изъ 
этого резервуара вода идетъ сиФхономъ во второй, расположен- 
ный такъ, что она переходитъ черезъ второй Фильтръ также 
поднимаясь вверхъ. 

Очищенная вода вытекаетъ двумя трубками съ кранами; для 
Фабрикаци искуственныхъ кисловатыхъ водъ, производятъ еще 
третью фильтрацию и въ этомъ случа получаютъ воду совер- 
шенно прозрачную. 
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хильтрРЪ съ двойнымъ токомъ. Эта система была 
предложена морекому вЪдометву Г. Зени, Инженеромъ въ 
Брестз и дала результаты болфе выгодные, чЪмъ обыкновен- 
ные Фильтры. 


аф,сЯ, черт. 45, предетавляютъ двф концентричесвя бочки; 
изъ нихъ одна аб имфетъ дно, а на другой с@ едфланы выем- 
ки въ нижнемъ конц доски. 


Песокъ расположенъ, какъ показано на чертеж ‚ посл$до- 
вательными слоями; слой, заключающи въ себЪ уголь, не имфетъ 
болзе значительной толщины потому, что съ т5хъ поръ, какъ 
начали употреблять на корабляхъ ящики изъ лиетоваго желФ- 
за, всегда имфютъ здоровую воду, а слёдовательно достаточно, 
было проето пеечанаго фильтра. Но въ нфкоторыхъ якорныхь 
мфетахъ принуждены нагружаться нездоровою водою, особливо во 
время дождей и если мета нагрузки воды находятся въ л5с- 
ныхъ странахъ ; а потому очень нолезно для такого случая 
пызть уголь въ Фильтрв. Г. Зени, находя, что уголь долженъ 
дъИствовать не безпрерывно, уменьшилъ толщину его слоя, 
опасаясь еще и того, что онъ отнимаетъ у воды кислородъ. 
Во время плавашя, если окажется надобность ‚ можно увели- 
чить силу фильтра прибавлешемъ въ него животнаго угля для 
отнят!я у воды дурнаго цвфта. 


Доска ее, съ проеверленными дирами, служитъ для приня- 
я воды налитой во внутрь бочки; наполняют ее до верха; 
вода опускается черезъ Фильтрующе слои и потомъ подни- 
мается до крана ©, черезъ слои помфщенные въ промежутк® 
между двумя бочками. Верхъ Фильтра покрытъ досвою, кото- 
рая примкнута къ наружной бочк® ; она состоитъ изъ двухъ 
желфзныхъ или деревянныхъ концентричеекихь круговъ, про- 
странство между коими покрывается полотномъ, препятствую- 
щимъ водЪ, наливаемой во внутреннюю бочку, падать въ цилин- 
дрическое кольцо, въ которомъ находится Фильтрованная во- 
да, а этой послфдней выходить изъ краевъ во время качки. 
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Весь приборъ покрыть плоскою доской. Изъ этого располо- 
женя слфдуетъ: 

1) Что вода, полученная посредетвомъ ея восхожденя, 
освободилась отъ многихъ маленькихъ твердыхъ частицъ, остав- 
шихея въ ней поелв Фильтровашя. 

2) Что вода проходитъ вдвое бол5е пространства черезъ 
ФиЛЬТрующе вещества и слФдовательно болфе очищается. 


3) Что можно очищать Фильтръ, не разбирая его, устано- 
вивъ только токъ по направленш, противуположному первона- 
чальному. Вода, проходя черезъ Фильтруюлия вещества, остав- 
ляетъ заключающияся въ ней постороннйя частицы; эти частицы, 
по истеченш н$котораго времени, заграждаютъ обыкновенные 
пути, по которымъ вода проходила. Тогда наливаютъ чистую 
воду въ промежутокъ между двумя бочками, которая уничто- 
жаетъ обыкновенные пути перваго тока и заставляетъ  посто- 
роннёя частицы подниматься до крупнаго песку, находящагося 
въ верхней части Фильтрующихъ веществъ внутренней бочки. 
Этотъ крупный песокъ м$Ьшаютъ и поелФдовательно вычерпы- 
ваютъ грязную воду, или отводятъ ее сихономъ, на этотъ пред- 
метъ устроеннымъ. Шо промытш фильтра, онъ енова пропу- 
скаетъ тоже количество воды. Воду, употребленную для про- 
мывки, оставляютъ нфеколько времени въ покоф; по осадкЪ, 
ее сливаютъ и она, по пропуек$ черезъ Фильтръ, дБлаетея 
чиетою. Для образовашя втораго тока, промежуточное между 
двумя бочками пространетво должно быть, во время дЪйствя, 
постоянно наполнено, потому что черезъ это получается боль- 
Пий напоръ и вода, проходя съ большею скоростшо, имЪетъ 
болфе силы для увлеченя постороннихъ тФлЪ, замедляющихъ 
дЪйстве фильтра. 

Употреблене этого фильтра на корабляхъ можетъ быть без- 
прерывно, тогда какъ время употреблешя прежняго фильтра 
подчинялось прочности цинковаго рфшета, хланели, а равно за- 
сореншо Фильтрующихь вещеетвъ, 
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Для оФхицеровъ употребляютъ подобнаго устройства малые 
ФиЛЬТры изъ окрашеннаго лиетоваго желза, а также изъ  де- 
рева, или глиняной посуды. Количество даваемой ими воды не 
значительно, а потому въ нихъ употребляютъ болфе мелюя 
Фильтрующия вещества , которыя могутъ быть болфе сжаты; 
малая вышина этихъ Фильтровъ даетъ возможность вод про- 
течь только очень коротюый путь, но въ нахъ сдзлано нф- 
сколько порегородокъ, поередетвомъ которыхъ вода ‚ прежде 
чфмъ достигаетъ крана, нзеколько разъ опускается и подни- 
мается. Эти малые Фильтры, устроенные по тфмъ же началамъ, 
какъ и болыше, предетавляютъ тфже выгоды, даютъ столь же 
хоропйе результаты, какъ Фильтрующие камни и имфютъ надъ 
ними то преимущество, что заключаютъ въ себф уголь. 


ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНЕ О БЫШЕПРИВЕДЕННЫХЪ ФИЛЬ- 
ТтРАХЬ. Все сказанное нами относится только до фильтрова- 
ня воды, нужной для домашнихъ употреблешй и при этомъ не 
достаетъ еще’ точныхъ опытовъ для опредфленя: 

1) Продолжительноети времени, въ которое засоряются Филь- 
трующия вещества; 

2) Наивыгоднфйшаго способа возобновлешя Фильтрующихъ 
веществъ; 

3) Количества очищаемой воды въ отношени къ числу, 
толщин$ и свойству Фильтрующихъ елоевъ; 

4) Наконецъ, степени чистоты полученной воды , въ отно- 
шени къ большей или меньшей скорости прохождения ея черезъ 
ФИЛЬТръ. 

Поглащающее дЪйстве растительнаго угля на газы и орга- 
ническя вещества весьма ограничено и его продолжительноеть 
зависитъ отъ степени чистоты воды, отъ которой завиеитъ 
также объемъ поетороннихъ частицъ, осфдающихъь въ пескв и 
принимаемое ими въ ономъ ецфилене, такъ что вообще трудно 
опредфлить время, по истеченш  котораго Фильтръ перестаетъ 
дъИйетвовать. 
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При очень мутной водЪ, верх слой грамя въ вышеописан- 
номъ нами Фильтр®, на набережной Селеетенъ, долженъ быть 
снимаемъ ежедневно и даже два раза въ день; когда вода во- 
все не содержитъ въ растворени органическихъ веществъ, то 
осадокъ производится въ елояхъ песку и р$фдко доходитъ о до 
слоя угля. 
При возвышени воды въ рЪ$кахъ, осфдающ!я вещества 
обильны, легки и мало имфютъ сцфилешя; при меженнихь же 
водахъ, он® рЪдки и потому меньшаго объема и предетавляютъ | 
большее слфилеше. 


Недостаточно опредфлить опытами время, въ которое Фильтръ 
сохраняетъ свойство очищать воду; слои его должны быть 
такъ помфщены, чтобы они могли быть легко и скоро возоб- 
повляемы; желательно бы имЪфть возможноеть возобновлять от- 
ДЪлЬьно каждый слой такъ часто, какъ онъ того требуетъ, 
не трогая другихъ слоевъ ; впрочемъ, такъ какъ это услов!е 
требовало бы слишкомъ большой фильтрующей поверхноети, то 
можно довольствоваться тфмъ, чтобы число Фильтровъ было 
однимъ болфе числа дней, въ которое они теряютъ споеобноеть 
ФИЛЬТрованя. 


Наприм$ръ, если фильтры засоряются въ один день, надо 
два фильтра, —въ два дня, три ‚—въ три дня, четыре, п такъ 
далфе. При весьма мутныхъ водахъ, Фильтры возобновляются 
обыкновенно чрезъ три дня, а потому потребуется четыре 
фильтра для того, чтобы три всегда были въ дЪйствш, то есть 
поверхность фильтра будетъ одною третью болфе чБмъ посто- 
янно Фильтрующая поверхноеть. 


Въ большей части описанныхъ нами Фильтровъ необходимо 
снимать поелфдовательно каждый слой, такъ какъ они находат- 


ея одинъ надъ другимъ; а потому нфтЪъ возможности, когда 
дЪйств!е фильтра уменьшается, опредфлить, который изъ сло- 
евъ напболфе засоренъ. Въ Фильтрф съ двойнымъ токомъ это- 
то неудобства не существуетъ; промываше его производится 
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токомъ ‚ противуположнымъ тому, которому вода обыкно- 
венно слфдуетъ при Фильтрованш, но степень дЪйствительности 
этого средетва еще не опредФлена вполнф опытами, и вЪроятно, 
что не вез постороншя частицы уносятся изъ пееку противу- 
положнымъ токомъ, а потому и этотъ Фильтръ, по проше- 
сти н$котораго времени, требуетъ возобновленя. 


Количество даваемой Фильтромъ воды зависитъ отъ большей 
или меньшей ея чистоты, отъ состава фильтра и отъ напора 
измфряемаго разноетшо горизонтовъ верхней поверхности воды 
ВЪ Фильтр и начала спуекнаго крана, черезъ который выте- 
каетъ очищенная вода. Приводимъ н$которые опыты, сдфлан- 
ные въ заведенш Буль-Ружъ; они не полны, но покажутъ, что 
надо сдфлать для ихъ пополненшя. 

Фильтръ состоитъ изъ ящика длиною 3,9, шириною 1,6 и 
глубиною 2,4 фута; въ немъ устроено двойное дно изъ дере- 
ва, въ дюймъ толщиною, съ проеверленными дирами, чрезъ что 
надъ дномъ ящика образовалось пустое пространство, вышиною 


въ 2'/, дюйма, въ которое входитъ очищенная вода и изъ него 
изливаетея краномъ. 


Фильтрующихъ слоевъ шесть, а именно: 

Первый изъ крупнаго песку и хрящу, толщиною 15/, дюйма; 

Вторый изъ песку средней величины, толщиною т, дюйма; 

Третш изъ мелкаго песчанику, толщиною 2'/, дюйма; 

Четвертый изъ угольнаго порошку, толщиною 2'/, дюйма; 

Пятый изъ мелкаго песчанику, толщиною в. дюйма; 

Шестый изъ крупнаго песку, толщиною 3'/› дюйма. 

Всф слои были расположены горизонтально и уложены такъ, 
чтобы между ними было какъ можно менфе пустоты, потомъ 
наполнили ящикъ съ Фильтромъ водою , которая опускалась 
вдругъ по всей поверхноети фильтра; течеше было такъ уета- 


повлено, чтобы ящикъ всегда былъ наполненъ водою; то есть, 
чтобы Фильтрующе слои были постоянно ею покрыты; слой 
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воды надъ ними былъ въ йа дюйма, а всего напора надъ ниж- 
пимъ отверзтемъ истока было Не фута. 

Первыми опытами было опредфлено количество воды, кото- 
рое могло очиститься при достаточно большомъ нижнемъ от- 
верзтш для выпуека всей воды. Это отверзт!е было круглое, 
дламетромъ въ °/ „ Дюйма; вода, выходя, не наполняла его со- 
вершенно такъ, что входивший воздухъ, безъ сомнфня, имЪлЪ 
вллян!е на истечеше воды. 


Количество |Количе 
очищенной |воды въ ми-} 
воды въ ми-|нуту и на :| 


Я Числа Октя- ето 
бря 1898 г. |Время тече-| всей очи- 
|въ которыя|вя ЕВЪ ми | ценой воды 
|дзманы были| путахъ. |вь ведрахъ.|НУту ВЪ ве- квадр. 
| наблюденя. драхъ. въ ведрахъ. |} 
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20 6.90 0,34 0,054 


20 6,00 0,30 0,048 


27 


20 5,25 0,26 0,0426 


29 


20 5,25 0,26 0,04.26 


30 


25 42 21,00 0,50 0,083 


Слфдовательно количество очищенной воды уменьшалось по 
мфр$ засорешя Фильтра, но такъ какъ употребленная вода 
‚ была довольно чиста, то вышеприведенный результатъ надо 
почитать за наибольший, котораго р®дко можно достигнуть; изъ 
опыта многихъ л®фтъ оказывается, что можно получить въ ми- 
нуту на 1 квадр. Футъ фильтра только 0,015 ведра, что со- 
етавитъ въ сутки 21'/, ведра. 
Потеря, напора, происходящая отъ прохода воды черезъ 
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Фильтръ, т. е. разность между дЪйствительнымь напоромъ и 
напоромъ соотвфтетвующимь той скорости , еъ которою вода 
вытекаетъ изъ нижиняго отверзтя, можетъ быть измфрена по- 
средствомъ кривой трубки, ветавленной въ отверзт!е сдфлан- 
ное близь дна ящика. Выеота, на которую поднимется вода 
въ этой трубкф ‚ покажетъ напоръ соотвфтетвующй екорости 
истечешя очищенной воды; слдовательно разность между этою 
высотою и горизонтомъ воды въ ящик® показываетъ потерю на- 
пора, употребленную на очищеше воды. 

Эти опыты могутъ быть точны только въ томъ случа», 
если, сверхъ означенныхь трубокъ, пыфютея въ Фильтрахъ 
трубки малаго Маметра, которыя должны проходить отъ про- 
межутка между дномъ ящика и деревянною доскою, поддержи- 
вающею Фильтрующе слои, до верху ящика и которыя елужатъ 
для входа и выхода воздуха по мёрф того, наполняется ‚, или 
опоражниваетея означенный промежутокъ. 

Потеря напора, употребленная на проходъ черезъ Фильтръ, 
можетъ быть печиелена слфдующимъ образомъ: 

Н, обозначаетъ высоту дЪйствительнаго напора надъ исто- 
КомЪ. 

Н’, выеоту напора, соотвётетвующую скорости воды, еъ ко- 
торою она вытекаетъ по проходЪ черезъ Фпльтръ. 

Н”, потерю напора, употребленную для прохода черезъ 
Фильтръ, или разность между двумя означенными высотами, 
т. е. Н-Н. 

9, расходъ, въ куб. хутахъ, воды вытекающей въ секунду 
изъ ящика, когда онъ наполненъ водою и въ немъ не устроено 
ФИЛЬТра.. 

©’, расходъ, въ куб. хутахъ, воды вытекающей изъ ФИЛЬТра 
въ секунду. 

т, сБчеше отверзтя истока. 

т, коеФхфищентъ ежатя струи. 

При опытахъ, воду выпускали черезъ коническую надставку 
и для болье точнаго опредфлешя площади отверзия, исправ- 
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ленной дАйстнемъ сжатия, ящикъ былъ наполненъ водою преж- 
де устройства въ немъ фильтра. 

При напорв 1,85 хута, количество вытекшей воды было 
10'/, ведръ въ полчаса, что даетъ 0,0025 куб. хуть въ се- 
кунду; изъ Формулы для вычиелены расхода 


О=птир И2Н=8,09т// Н, 
. а 
а о 4 (1) 


Вивето О ветавивъ (’, расходъ воды полученный по устрой- 
етвф въ ящик фильтра и который опредфляетея опытомъ, 
получимъ напоръ соотв$тетвуюцщий этому расходу, 
в 
рт РР РИ оофоофооеооо о о 
(8,02 т») в 
а потеря напора Н”, употребленная на проходъ черезъ Фильтръ, 


будетъ 
ИС: 


Н”—=Н—Н=Н— (8,02 ти)" 


Вставивъ въ первое уравнеше, вместо О и Н, величины 0,0025 
к. х. и 185 х., опредвленныя въ приведенныхъь опытахъ, 
получимъ 8,02 т»=0,000184, откуда 
. Я 
ИН. (0000484. 

По устройств въ ящик$ фильтра, былъ возобновленъ опытъ 
о расходф при томъ же напор® и получили его равнымъ въ 
20 минутъ 5'/, ведрамъ, или 0’=0,002 к. х. 

Ветавляя эту величину во вторую Формулу, получимъ 


Дуйствительный напоръ 1,85 х., и слфдовательно потеря 
напора, употребленная на Фильтроваше 5'/, ведръ въ 20 мп- 
нутъ, на поверхности въ 6'/, квад. хутъ, пли 0,88 ведръ на 
1 кв. Футъ, будетъ 


Н”"=НЬ—Н/’=1,85—4,18=0,67 х. 


Въ другой разъ при томъ же напор®, получили очищенной 
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воды 6'/, ведра въ 34 минуту, чтб даеть 0’=0,0015 к. ‹. 
и слфдовательно 


Н’=0,66 Ф. 


Дъйствительный напоръ 1,85 $., такъ что потеря напо- 
ра, употребленная на Фильтроване 6’/, ведра въ 34 ми- 
1 
нуту на поверхности въ б/, кв. хутъ, или до 1 ведра на 1 
квадр. Футъ, будетъ: 


Н"'=Н—Н’=4,85 —0,66—1,19 ‹. 


При предположени , что вообще Фильтруется въ минуту 
только 0,015 ведра на 1 квад. хутъ поверхности фильтра, 
получимъ потерю напора въ 1,73 $., а поверхность фильтра 
при этомъ же предположени для пропуска 4 куб. Фут. въ 
секунду, или около 200 т. ведръ ‘въ сутки, потребна въ 9213 
квад. Фут.; полагая же '/, часть Фильтровъ, какъ сказано вы- 
ше, въ бездЪйствш, всего потребовалось бы поверхноети Филь- 
тровъ до 12 т. квад. Фут. или 240 кв. саж. (*/‚„ десятины). 

Разсматривая приведенные нами Фильтры, какъ р®шене во- 
проса очищеня воды, съ теоретической точки зрЪнйя, оно ка- 
жется полнымъ, но нельзя того же сказать при изслфдовани 
этого вопроса въ экономическомъ и промышленномъ отноше- 
шяхъ, а въ особенности при примфнени его къ дфйстиямъ 
въ большемъ объемф. 


ъилЛЬьтРЪ зонвиля Г. Фонвиль ввель въ Нарижф Филь- 
тры легко очищаемые и усифлъ увеличить ихъ произведене; 
его Фильтры заперты сверху и вода проходитъ черезъ процф- 
живающя вещества не одною своею тяжестио, но подвергаясь 
и дБйетвио большаго напора. 

Этимъ спозобомь не только увеличивается скорость движе- 
шя воды, а слвдовательно и расходъ ея, но сверхъ того вся 
ФИЛЬТрующая масса, почти въ одинаковой етепени, участвуетъ 
въ процесев процфживашя, а слфдовательно засореше фильтра 
происходить медленнЪе. 

8* 


26 


Въ госпиталБ Но{е-Ю/1еп, г. Фонвиль распологалъ напо- 
ромъ 1'/, атмосферы. Повпнуяеь этому давлению, вода проте- 
каетъ въ запертый сосудъ, наполненный Фильтрующими мате- 
р!алами, которые едавлены и удержаны такъ, что значитель- 
ная скорость воды не разетроиваетъ ихъ относительнаго по- 
ложешя. Количество процфживающейся жидкости можеть быть 
по произволу уменьшаемо или оувеличиваемо ; она проходитъ 
чрезъ большую или менышую маееу Фильтрующихъ материа- 
ловъ, смотря по степени ея нечистоты; наконецъ вся эта 
масса можетъ быть очищена въ нзеколько минутъ отъ веЪхъ 
осадковъ, оставленных водою въ продолженш одного, или 
нЪеколькихЪ дней. 

На прилагаемомъ чертежь (лиетъ 2, черт. 3 и 4) подроб- 
но означенъ составъ прибора. .., цилиндричеснй или н$- 
сколько коническй чанъ , отъ 3 до 4 ут. дмаметромъ въ 
оснозанш и отъ 5 до 6 ут. высоты. Толщина досокъ, обра- 
зующихь стфны, можеть измфнятьея, смотря по давлению во- 
ды, отъ 48 лин до 3 дюйм.; желфзные обручи, расположен- 
ные на разстоянш около 4 хута, достаточно связываютъ дос- 
ки между собою; верхнее и нижнее дно чана составляется изъ 
досокъ 3 дюйм. толщины, входящихъ оконечностями въ кольце- 
образные пазы, тщательно выдфланные съ внутренней стороны 
етЪнъ; верхнее дно, или крышка укрФиляется, когда уже 
весь приборъ собранъ; для этого сначала съ обфихъ сторонъ 
закладываютъ въ пазы боковыя доски крышки, а потомъ сре- 
дину затыкаютъ доекою е; эта поелФдняя на 1 дюймъ шире 
съ одного конца нежели съ другаго, а по толщин ерЪзана 
наклонно къ основано, такъ что она 4 или 6 линями шире 
сверху, нежели енизу; ее впускаютъ прежде узкимъ концомъ 
въ соотвЪтетвенную чаеть паза и потомъ опускаютъ широкй 
конецъ, для свободнаго прохода котораго соотвЪтетвенный пазъ 
срЪзанъ до самаго верха боковыхь досокъ. Въ разетоянш 3 
дюйм. отъ широкой оконечности доски просверлено въ ней 
отверзт!е, которое надфвается на стержень болта [, 1 дюйм. 
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въ даметрв, съ широкою шляпкою, обращенною внизъ , такъ 
что болтъ имфетъ видъ опрокинутой буквы Г; сверху стерж- 
ня навинчивается гайка, и такимъ образомъ средняя доска 
плотно прижимается къ двумъ восфднимъ доскамъ ‚ укрЪфилен- 
НЫМЪ ВЪ ПАЗЫ. 


Чанъ заключаетъ (см. черт.) три фильтра; онъ можетъ заклю- 
чать ихъ большее пли меньшее число; каждый Фильтръ со- 
етоитъ изъ частей, расположенныхъ въ слфдующемъ порядкФ, 
ечитая снизу или сверху: 


1) Крупный гравй и песокъ, проефянный сквозь грохотъ, 
3 или 4 линШ въ отверзияхъ, на толщин. .... 3 дюйм. 
2) Пеечаникъ или мелюй песокъ......... 3 — 
3) Древесный уголь въ порошк$. ........ 
4) Песчаникъ или мель песокъ. ........ 
5) Крупный гравй и песовъ. ......... 3 — 


— 


— 


© 


Итого. ... #44 дюйм. 


(о 


Два крайше слоя могутъ быть составлены , каждый изъ 
двухъ отдфльныхь слоевъ, а именно: 4 дюйма грав1я и 2 дюй- 
мовъ крупнаго песка, оканчивая съ обфихъ сторонъ Фильтра 
гравемъ. 


Ве эти части, кр$пко сдавленные, помфщаютея между 
двухъ деревянныхъ кружковъ; 4 дюйма толщины и даметра, 
двумя или тремя лишями меньшаго, нежели внутрен д1а- 
метръ соотвфтственной части чана. 


Кольцевое пустое пространство въ 4 шли 4'/, лини, та- 
кимъ образомъ образующееся, плотно наполняется веревкою, 
которая обвертываетъ каждый кружокъ, ложась въ небольшой 
пазъ, оставленный по всей его окружности. Маленьмя отверз- 
пя 1 (черт. 5) въ кружкахъ, служащя для сообщеня од- 
ного фильтра съ другимъ, идутъ отъ центра и кончаются 
въ 9-хъ дюймахъ отъ окружности; онБ имфютъ достаточно 
малыя изм5рев!я для того, чтобы вода не могла проносить ча- 
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стицъ фильтрующей массы; впрочемъ, съ этою же цБлно край- 
не слои этой массы замфняютея крупнымъ грашемъ. 


Каждые два фильтра раздфлены между собою, и вижай 
ФиЛЬТръ отдфлень отъ дна двумя поперечными брускани, 2 
дюйм. высоты и 4'/, дюйм. ширины. Въ пустое проетранетво, 
такимъ образомъ. составляемое, сверху и снизу каждаго ФиИлЬ- 
тра, входятъь еъ противуположныхъ еторонъ двЪ свинцовыя 
трубки: а праиб’, а’ и В", а" и", сообщающяея 
одна съ трубкою ТТ, приводящею воду изъ резервуара О 
(черт. 6) или принимающею ее отъ давящаго насоса, а другая 
еъ трубкою Р (чер. 7), изъ которой очищенная вода течетъ 
къ мБету ея назначешя, на прим. въ резервуаръ А. 

Каждая изъ трубокъ а,б, а’,6’, п прошя имЪютъ по одному 
коническому крану 1 или 2 дюйм. въ даметрв; сверхъ того, 
къ нижнимъ оконечностямъ трубъ Т п Р, придъланы краны 
& и В, служаще для выпуска грязной воды при очищени 
фильтра. 

Приборъ дЪйствуетъ слфдующимъ образомъ: при дЪйствш 
однимъ нижнимъ Фильтромъь , заппраютъ вез краны, кромЪ 
крановъ ©’ и В” пли ©” и В”, расположенныхъ дагонально; 
ясно, что въ томъ и другомъ случаЪ вода не иначе можетъ 
найти выходъ въ трубу Р, какъ пройдя сверху внизъ или 
снизу вверхъ сквозь всю процфживающую массу фильтра, ко- 


торая отдвляетъ или удерживаетъ всЪ нечистоты, приносимыя ^ 


водою. 


Если желаютъ увеличить количество очищаемой воды , то 
совершенно такимъ же образомъ пускаютъ въ дЪфйстые два 
друге фильтра; находятъ ли, наконецъ, очищене ‘воды чрезъ 
одинъ Фильтръ недостаточнымъ , то заставляютъ  дЪйствовать 
два смежные фильтра, или даже всф три фильтра вдругъ; для 
этого открываютъ только два крайше крана длагонально раепо- 
ложенные и именно: краны ©’ и 6” или ©’ и 6’ для двухъ 
верхнихъ, краны ©’ и В” пли ©” и В’ для двухъ  нижнихъ; 


| 


| 
| 
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наконецъ краны ©” и @ для всфхъ трехъ, а прое краны 
ФИЛЬТра держутъ постоянно запертыми. 

Очищене прибора можетъ быть произведено водою бассейна 
О, но лучше употреблять для сего процфжевную воду резер- 
вуара А или, наконецъ, если высота того и другаго недоста- 
точны для произведемя требующагося напора, то можно имЪть 
для сего особый насосъ, который бы вдавливаль чистую воду 
въ одну изъ трубъ Т пР, (предполагая, что при дЪйствш на- 
соса, сообщеше трубы съ соотвЪтетвеннымъ резервуаромъ бу- 
детъ прервано поерфиствомъ’ особаго крана). Положимъ, на- 
примфръ, что хотятъ очистить нижнШ Фильтръ водою резер- 
вуара А, помфщеннаго на достаточной высот$. Для сего дер- 
жутъ постоянно запертыми краны 0,0’, В 6’ и В’, открываютъ 
кранъ ©” и два человЪка держатъ ‚ одинъ одною рукою за 
кранъ ©”, а другою за кранъ с””, другой же въ это время 
захватываеть такимъ же образомъ краны б” и В”; потомъ, 
по данному знаку, начинаютъ поперемфнно открывать то тотъ, 
то другой кранъ, наблюдая при семъ, чтобы въ одно время 
были поперемфнно отперты и заперты каждые два крана, 
дзагонально расположенные, а именно, краны : ©’ и В” или 
р И в” 

Этимъ дЪйетыемъ вода пробфгаеть Фильтръ то сверху 
внизъ, то на оборотъ енизу вверхъ, и какъ это измфнене на- 
правлений производитея весьма часто, то вс соетавныя части 
фильтрующей массы быстро обмываются отъ нечистоты и, такъ 
сказать, выжимаются, подвергаясь дфИетвшю ‚ которое можно 
уподобить тому, какое производятъ при выжиманш бЪлья. 

Отвереемъ ©” течетъ сначала грязная густая жидкость, 
потомъ она начинаетъ примфтнымъ образомъ очищаться, и на- 
конецъ, посль нЪеколькихь минутъ дЪйетыя кранами, не чистая 
гуща принимаетъ видъ прозрачной воды (“). 


(*) Описаые этого прибора извлечено изъ статьи г, Генераль-Маора 
Мельникова, помфщенной въ журналЪ путей сообщеня 1838 г. 
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Въ послдетвш, едфланы въ этомъ снаряд$ нЪкоторыя усовер- 
шенствовашя и профиль его настоящаго устройства изображена 
на 8 черт. 8 листа: /ВСО деревянный чанъ, немного кони- 
ческй, раздфленный на три равныя отдфлешя А,5,Г, (мож- 
но сдфлать и боле отдфленй), въ которыхъ находятся Филь- 
трующия вещества, поддерживаемыя и сжимаемыя щитами а, 
Ь, с, а, е, [. Чанъ окованъ 40 желфзными обручами, равно 
отетоящими одинъ отъ другаго. Можно ставить два и три та- 
кихъ чана, одинъ возлф другаго. ЕЁ вертикальная металличе- 
ская труба, проводящая въ чанъ воду сверху внизъ , изъ во- 
доема, находящагося надъ чаномъ. СН другая металлическая 
труба, проводящая очищенную воду въ чугунную горизонталь- 
ную трубу, лежащую въ землф. Въ об эти трубы ЕЁ и @Н 
вотавлено 8 обыкновенныхъ крановъ, обозначенныхь цифрами 
отъ { до 8; шееть изъ нихъ выпускаютъ воду изъ подъ ши- 
товъ, поддерживающихъ Фильтруюцщия вещества, а краны 4-й и 8-й 
вотавлены выше верхняго щита. 

Сперва кладутъ на дно № чана первый щитъ { со скважи- 
нами, имфющш по своей окружности жолобъ, плотно набитый 
паклею, или сукномъ, чтобы вода не могла здЪсь проницать; на 
этотъ щитъ накладываютъ слой Т крупно истолченнаго ра- 
стительнаго угля, толщиною около 4 дюйм. На него кладутъ 
такой же щитъ со скважинами е п щитъ Я, а на сей по- 
слфднШ насыпаютъ сперва не толетый слой крупнаго рЪчнаго 
песку, потомъ мелко истолченнаго песчаника, а сверху опять 
слегка крупнаго пеку. На эту массу накладываютъ сжимающй 
щитъ си щить 6, на которыхъ раскладываютъ совершенно 
равномфрно хорошо промытыя и тщательно высушенныя губки; 
потомъ сверхъ ихъ кладутъ ежимающй щитъ а. Крыша М, 
сдфланная изъ толетыхъ досокъ , чтобы она могла выдержи- 
вать давлеше воды, закрываетъ чанъ и снабжена винтомъ О. 

Для приведешя этого снаряда въ дЪйстые, закрываютъ вс% 
краны, исключая $-гой 7-го, и открываютъ верхн! кранъ, входя- 
ний въ большую трубу, проводящую не очищенную воду изъ 
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верхняго водоема: тогда вода проходитъ чрезъ первое отдфле- 
не В чана сверху внизъ, выпираетъ заключающиеся въ немъ 
воздухъ и вытекаетъ чрезъ 7-й кранъ. Послв этого открыва- 
ютъ слфдующе краны такъ, чтобы вода, пройдя чрезъ Филь- 
трующия массы енизу вверхъ, вытекала очищенною. 

Для очищешя Фильтра, одинъ рабоч закрываетъ во кра- 
ны, кромЪ 7-го и 8-го, также вранъ у водопроводной трубы Н, и 
открываетъ кранъ у другой, на чертеж непоказанной, гори- 
зонтальной трубы, называемой отводною. Другой рабоч про- 
ворно открываетъ одинъ за другимъ краны 4-й и 3-й, приводящие 
въ сообщеше вверху и внизу верхнее отдфлеше В чана съ 
водопроточною трубой, содержащею въ себЪ свфтлую, для 
очищеня фильтра назначенную воду, а первый въ это время 
послфдовательно закрываетъ краны 7-й и 8-й. Такимъ образомъ 
отдфлеше А чана прочищается двумя противуположно направ- 
ленными струями, вымывающими земляныя частицы, и грязная 
вода стекаетъ чрезъ краны 7-й и 8-й. Тфмъ же способомъ про- 
чищаютъ и прочйя отдфлешя чана, запирая напередъ краны уже 
прочищенныхъ отдфлевй. Можно Фильтрующия вещества пере- 
мъщать и перемфнять по произволу, не разстроивая механиз- 
ма снаряда. Для этого пужно только открыть небольшя бо- 
ковыя дверцы, находянияея у каждаго отдфлешя и, вынувъ 
чрезь нихъ негодныя вещества, замфнить ихъ свЪфжими. 
Прочищеше Фхильтра двумя противуположно направленными 
струями воды производится не чаще, какъ и у обыкновен- 
ныхъ Фильтровъ, и требуетъ для каждаго снаряда не бо- 
л5е 15 пли 20 минутъ времени. На перемЪну угля, произво- 
димую еженедЪфльно, требуется одинъ часъ; прочя  Фильтрую- 
пия вещества м$Ъняются не болфе двухъ или трехъ разъ 
въ году. 

Въ послЁднее время г. Фонвиль вмфст$ съ г. Бриномъ еще 
усовершенствовали устройство Фильтра, за каковое изобр5теше 
получили медаль отъ Парижекаго Общества поощреня народ- 
ной промышленности. Эготъ Фильтръ состоитъ изъ дзухь ре- 
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зервуаровъ различной вмфетимоети, поставленныхъ одинъ надъ 
другимъ. Верхый резервуаръ содержитъ нечистую воду, и 
подлф своего дна первый цфдильный снарядъ , заключающий 
слои шерсти, щебня и угля; нижн резервуаръ еодержитъ 
проФхильтрованную воду и второй пропуекной енарядъ, называе- 
мый окончательнымь; онъ образованъ изъ двухъ концентриче- 
секихъ цилиндровъ, между которыми положена мытая шерсть 
лучшаго качества. При слабомъ давленш, новый Фильтръ, въ 
сравненш съ прежними фильтрами объ одномъ резервуар, 
даеть большее количество воды, совершенно прозрачной, безъ 
запаха, въ которой увеличительное стекло не открываетъ ни- 
какого плавающаго тфла. Обновлеше Фильтра должно произво- 
диться каждые десять дней. Въ общественныхъ: Марсельскихъ 
прачешныхъ новые Фильтры употребляются съ большимъ уеп$- 
хомъ для очищеня рЪчной воды, содержащей иногда значи- 
тельныя количества глинистыхъ веществъ, трудно отдЪляю- 
щихся отъ воды, но мы еще не получили подробнаго чертежа 
этого фильтра и не пмфемъ свфдфшя о количеетв Фхильтруе- 
мой воды въ извфетное время черезъ единицу его поверх- 
ности. 

Воды р. Сены бываютъ чрезвычайно грязны, но не смотря 
на это, Фильтры г. Фонвиля въ НарижЪ дфйствуютъ съ полнымъ 
успфхомъ. Если мы положимъ, что вода вытекаетъ изъ фильтра 
г. Фонвиля въ отверзт!е совершенно одинаковое съ тфмъ, которое 
употреблено было при олыт% надъ Фхильтрами въ заведение Буль- 
Ружъ (см. стр. 24), гдб мы имфли Ио 02ть(Н ип назвавъ 
черезъ @’’ расходъ воды даваемой Фильтромъ г. Фонвиля и 
Н!“' высоту напора надъ истокомъ, получимъ: 


И 8,02 тЫ". 


Слфдовательно количества даваемой воды должны бы относиться 
между собою, какъ квадратные корни изъ высотъ напоровъ, а 
какъ въ Фильтрахъ Буль-Ружъ эта высота 4,85 Ф., а въ 
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Фильтрахъ Нбе-П1еи до 38 $., и ихъ квадратные корни 1,33 
и 6,2, то можно бы заключить, что количество воды, давае- 
мой Фильтромъ Фонвиля, должно. быть въ 4°/. раза болБе; 
полагая въ 4 минуту на 1 квадр. Футъ Фильтра Буль-Ружъ, какъ 
объяснено выше, 0,015 ведра, хильтръ Фонвиля долженъ бы про- 
пустить черезъ 4 кв. Фут. 0,07 ведръ, но на опыт оказывается, 
что онъ пропускаетъ въ сорокъ разъ болфе, т.-е. до 0,6 ведра 
въ минуту или 0,0043 к. х. въ секунду. Въ приведенномъ нами 
опыт$ въ хильтр$ Буль-Ружъ, восудъ безъ фильтра давалъ, 
при напор$ 4,85 хутъ, 0,0025 куб. хут. въ секунду, слФдо- 
вательно при напор$ 38 х., такъ какъ количества истекающей 
воды относятся между собою, какъ квадратные корни напо- 
ровъ, онъ далъ бы въ 4°/. раза боле пли 0,0116 куб. х. 
$ Ё] 
и8,09тл»—0,0049, апотеря напора Ё о Ф. 
(0,0019) 

Мы сказали выше ‚, что во время высокихъ водъ р. Сены, 
обыкновенные Фильтры должны очищаться каждый день, изъ 
чего можно было бы заключить, что Фильтры Фонвиля требу- 
ютъ быть очищенными 40 разъ въ день, но на самомъ дЪл% 
этотъ Фильтръ очищаетея не чаще обыкновеннаго. Это объ- 
ясняется тфмъ, что при маломъ давленш, ФильТръ дЪйствуетъ 
только самымъ незначительнымь верхнимъ слоемъ и илъ едва 
входитъ въ него, тогда какъ при значительном напор%, онъ 
можетъ въ него глубже проникнуть, что не предетавляетъ не- 
выгоды въ Фильтр» г. Фонвиля, такъ какъ составляюние его 
елои постоянно освобождаютея отъ засорешя посредетвомъ 
промываня ихъ, какъ мы изложили выше, противуположнымъ 
ТОКОмЪ ВОДЬЕ, 

Это же объясняеть, почему вода, выходя изъ устроенныхъ 
въ послфдетми по этой систем Фильтровъ, подъ напоромъ 
230 ‹., теряетъ мало первоначальнаго напора и прочищенная 
поднивгается снова на большую высоту подъ вмящшемъ  остав- 
шагося напора. 

Слфдовательно Фильтры Фонвиля представляютъ выгоды про- 
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должительнаго дЪйствя безъ очистки и даютъ значительное 
количество воды, а потому этотъ способъ примфненъ въ Па- 
рижф въ большомъ объем, но очевидно, что при устройств$ 
подобныхъ Фильтровъ потребны довольно большя издержки на 
подъемъ воды для произведешя значительнаго напора надъ 
ФИЛЬТрующими слоями. 


ФИЛЬТРЫ УПОТРЕБЛЯЕМЫЕ БЪ ПАРИЖСКИХТЪ ТОР- 
товыхъ ФонтАНАхЪ. Торговыми фонтанами въ Парижь 
называются т$ Фонтаны, въ. которыхъ Фильтрованная вода про- 
дается бочками. 


ДвЪ компанш, занимающяся этимъ Фильтровашемъ, употре- 
бляютъ запертые сосуды еъ цфлпо воспользоваться напоромъ. 


Сосуды Французской компанш расположены слфдующимъ 
образомъ (лист. 1, чер. 16): вода въ обыкновенномъ ея состо- 
янш входитъ въ кранъ 4-й и выходитъ очищенная краномъ 4-мъ, 
сообщающимся съ резервуаромъ заведевйя; краны 2-й и 3-й за- 
перты во время хильтрованя. Вода, переходя первое отдЪле- 
не, вышиною до б дюймовъ, наполненное сжатыми губками, 
вливается потомъ чистою во второе отдфлене вышиною въ 4 
дюйма, заключающее толченый песчаникъ пли песокъ, ВЪ ко- 
торомъ она оставляетъ самыя мелюыя частицы не задержанныя 
губками, потомъ переходить въ третье отдфлеше выши- 
ною 3 дюйма, наполненное грашемъ и углемъ; вирочемъ по- 
слфднЙ кажется безполезенъ, такъ какъ онъ слишкомъ рЪдко 
возобновляется, чтобы имбть возможность поглощать заключа- 
ющеся въ вод мазмы. 

Означенныя три отдфлешя раздфлены металлическими кру- 
гами, въ которыхъ пробиты диры довольно малыя, чтобы че- 
резъ нихъ не могли проходить вещества сжатыя между кругами. 

Большая часть ила остаетея въ губкахъ, которыя поэтому 
и требуютъ болфе частаго промывавя, чфмъ друпя Фильтру- 
ющ!я вещества; это промываше производится, не разбирая при- 
бора, измЪнля только посредетвомъ крановъ направлене тока 
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воды: отворяютъ кранъ 2-й и 3-Й и запираютъ 4-й и 4-й; черезъ 
это происходить въ прибор$ противуположный токъ, уносяний 
часть нечистотъ оставшихся въ губкахъ. Отдфлевше заключаю- 
щее мелкой песчаникъ, или песокъ, требуетъ очистки гораздо 
рьже. Подобный приборъ, дламетромъ въ 2°/, Фута, даетъ, 
когда онъ вычищенъ, въ минуту отъ 16 до 20 ведръ, или на 
1 кв. Ф. до 3 ведръ, но такъ какъ полезное дЪйстве Филь- 
тра зависитъ отъ большаго или меньшаго на него давлешя, а 
оно въ приводимомъ случаф намъ не извфетно, то и трудно 
сдфлать заключене объ этихь Фильтрахъ , которые впрочемъ 
предетавляютъ только незначительное измфнеше противъ из- 
вфетныхъ уже системъ. 

Приборы компани Сушонъ (Зопевоп) представляютъ напро- 
тивъ того новую идею, состоящую въ томъ, что Фильтрую- 
щимъ веществомъ употреблена шерсть, происходящая отъ 
стрижки суконъ, которая легко промывается и сгущаетея какъ 
бумажная масса, что ей даетъ возможность совершенно напол- 
нить назначенныя ей отдфленмя, въ которыхъ ее складываютъ 
кучами и ежимаютъ между рЪшетчатыми кругами. Иль оета- 
навливается въ верхней части Фильтрующаго слоя, не углуб- 
ляясь болфе какъ на И пли 1 дюймъ , такъ что, когда 
Фильтръ заеоренъ, достаточно раскрыть приборъ (лиетъ 1, 
чер. 47) ип снять незначительный слой шерсти. Когда н$- 
сколько послфдовательныхъь очистокъ значительно уменьшили 
толщину Фильтрующаго елоя, замфняютъ вынутую шерсть но- 
вою, надлежащимъ образомъ промытою. 

Шерсть дубленая не подвергается гменшо и потому можеть 
служить неопредфленное время; приборъ, въ который склады- 
вается эта шереть, состоитъ изъ сосуда съ двумя фильтрами, 
расположенными одинъ внизу, а другой вверху, каждый выши- 
ною около 4 Фута; сосудъ установленъ такъ ‚ что можетъ 
быть опрокинутъ для очистки. Вода входитъ черезъ ось вра- 
щен!я М, раздЪляетея въ вертикальной труб ВС, проходитъ 
черезъ об хильтрующйя поверхности и, впадая въ общее от- 
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дълеше В, выходить трубкою Й; поередетвомъ двухъ, придф. 
ланныхъ къ доннымъ доскамъ, прочищающихь крановъ, изъ 
коихъ вода вытекаетъ наружу, можно дать вод противупо- 
ложный токъ для произведеня частной очистки фильтра, че- 
резъ что рже требуется снимать часть слоя шерсти. Чугун- 
ная рама покрываетъ верхнюю металлическую р%шетку; рама 
эта сдавлена винтомъ утвержденнымъ въ неподвижной попере- 
чинф. Этотъ приборъ, при довольно слабомъ напорЪ, даетъ въ 
минуту до 10 ведръ , а такъ какъ въ обфихъ Фильтрующихъ 
поверхностяхъ до 5 кв. Фут., то это составить на 1 квадр. 
ФУТъ до 9 ведръ очищаемой воды въ 1 минуту. 

Лътомъ каждый Фильтръ дЪйствуетъ успфшно въ продолже- 
ни 40 часовъ; послБ чего онъ уже долженъ быть очищенъ; 
весною при очень мутной водф, онъ не можеть дЪйствовать до- 
ле 4 часовъ еряду. 

Фильтры прочищаются слфдующимъ образомъ: еперва сни- 
маютъ только одинъ верхний слой шерети, набравиийея ила, и 
продолжаютъ фильтроване по прежнему. Немного времени епу- 
стя снимаютъ второй слой, потомъ и слфлующе, пока не дой- 
дутъ до обоихъ нижнихъ слоевъ. Посл этого накладываютъ 
новые слои свфжей шерсти; а когда Фильтроваше и чрезъ нихъ 
кончилось, замфняютъ ихъ также постепенно другими. Пере- 
мфняя такимъ образомъ одни верхше слои, Фильтроваве про- 
должается усп$шно: при чистой водф пять дней, а при мутной 
три или четыре; послф чего нужно перемфнять и нижше слоп. 
Сниман!е каждаго слоя продолжается 40 минутъ; возобновле- 
не же всего фильтра одинъ часъ. Загрязнившуюся отъ Филь- 
тровашя шерсть промываютъ водой и употребляютъ вновь. Н%- 
сколько разъ употребленная шереть желтфетъ, хотя бы она 
первоначально и была бЪлою, становится жесткою, и каждая 
нить ея дфлается какъ бы расчесанною. Подержанная н$®еколь- 
ко времени шерсть медленнфе пропускаетъ воду и болфе сжи- 
мается; но это неудобство устраняется уменьшешемъ толетоты 
ея слоевъ. А какъ чрезъ Фильтроваше и промывание всегда те- 
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ряется немного шерсти, то убывающую замфняютъ свфжею, 
п дБйетве фильтра тфмъ улучшается. 

Изъ пяти Фильтровъ, ДЪйетвующихъ въ заведеши около 
Собора Болчей Матери, въ Париж, возобновляютъ всегда 
только по одному. Поверхноеть ихъ составляеть 86 кв. Фут., 
и въ 1 минуту получается не менфе 105 ведеръ очищенной 
ВОДЫ. 

По наблюдешямъ и опытамъ коммиссаровъ Парижской Ме- 
дицинекой Академш, шерстяные Фильтры  предпочитаются 
ФИЛЬТрамъ еъ углемъ, не только потому, что они даютъ воду 
лучшаго качества, ускоряютЪъ хильтроваше и обходятся дешевле, 
но и потому, что ихъ скорфе и легче можно прочищать. Ве- 
сной содержащееся въ водф большое количество ила ослабляетъ 
ФИльТроваше, такъ что въ это время должно употреблять боль- 
шее число слоевъ: но за то Фильтръ можно легче очищать и 
сверхъ того илъ освобождаеть шереть отъ содержащагося въ 
ней жира. 

зильтрРъЪ докоммЕенА. Кром описанныхъ выше водо- 
чистительныхъ снарядовъ, устроенъ еще слёкующи Г. Дюкомме- 
номъ, съ примфнешемъ къ хильтровавю успленнаго давленя въ 
сомкнутомъ сосудф. 

Фильтръ Дюкоммена состоитъ изъ чугуннаго цилиндра 4, 
(черт. 18, лист. 1), поворачивающагося на двухъ цапхахъ ВВ, 
лежащихъ въ гнфздахъ стфнокъ, или подпоръ. Вверху и внизу 
цилиндръ .4 закрытъ чугунными же крышками ОО, утверж- 
денными на немъ посредствомъ болтовъ; а и а’ два крана, 
придланные къ этимъ крышкамъ, открываемые и закрываемые 
рукоятками р, р’. Эти краны снабжены на оконечностяхь 
горлышками, съ винтовыми нарфзками, которые вставляются 
поперемфнно, какъ въ трубу, проводащую въ снарадъ воду изъ 
верхняго водоема, такъ и въ трубу, выпускающую изъ него 
воду въ нижн! премнакъ. Фильтрующия вещества расположе- 
ны въ другомъ внутреннемъ цилиндр изъ жести, или крас- 
ной мёди, въ днф котораго е подзланы скважины. Первый 
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слой, лежаший на этомъ диф, состоитъ изъ скважистаго камия 
или голыша с и покрывается менфе толотымъ слоемъ мелкаго 
песку, или истолченнаго песчаника с’; на него кладется зна- 
чительный слой истолченнаго древеснаго угля с"; потомъ ел$- 
дуетъ елой истолченнаго мелкозерниетаго песчаника с’, подоб- 
ный пиже лежащему, п наконець послфдшй слой с, состоящий 
изъ крупнаго песку; сверху лежитъ крышка Ь, сжимающая эти 
Фильтруюпия вещества. Изъ сказаннаго здфеь видно, что это 
Двойной ФИЛЬТрЪ, который можно оборачивать на его цапхахъ 
п впускать въ него воду для очищеня, или чрезъ верхнй 
кранъ а, или чрезъ нижний а’. Для очищеня снаряда снима- 
ютъ верхнюю крышку Ш, или пропуекаютъ воду въ противу- 
положномъ направлеши тому, въ которомъ производилось очи- 
щене мутной воды. 

САМООЧИТТАТОТШТЕСЯ ФИЛЬТРЫ БОЛЬШАГО ОБЪЕМА. 

Первые чильтры этого устройства были учреждены Г. То- 
момъ въ Гринок®; они расположены тавимъ образомъ, что 
вода можетъ проходить черезь нихъ по произволу, или снизу 
вверхъ, или сверху внизъ; когда она течетъ по послфднему 
направлению и когда количество очищенной воды уменьшается, 
то, затворивъ приточное сверху отверз!е, отворяютъ таковое 
же отверзт!е снизу фильтра и вода, получивъ большой напоръ, 
еъ большою скоростшо проходитъ снизу вверхъ и уноситъ съ 
собою, черезъ особо устроенную трубу, осадки, оставииеся въ 
Фильтрв. По накопленш этихъ осадковъ и когда вода изъ 
означенной трубы начинаетъ вытекать чиетою, направлене те- 
ченя воды снова перемфняется и Фильтръ дЪйетвуетъь по 
прежнему. 

тильтРЪ въ ТПЕРБУРГЬ. Подобные Фильтры устроены и 
во Франц; мы опишемъ для примфра Шербургекш Фхильтръ. 

На 2 чертеж листа 2-го изображенъ разръзъ строен, 
а па 1 чертежз планъ его, взятый на высотф подошвы водо- 
проводнаго канала АВ, ведущаго воду въ Фильтръ С, изъ ко- 
тораго она раздфляетея въ два бассейна ДиЕ. Эти бассейны 
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соединены между собою отверсмемъ Ё, устроеннымъ подъ 


волопроводнымъ каналомъ, и снабжають водою трубу =. 


На разрЪзБ показаны разныя положешя воды, как онё об- 
разуются при выеокомъ горизонт$; при которомъ токъ хильтруе- 
мой воды идетъ снизу вверхъ. Фильтръ находится въ бассейнз, 
котораго дно и стфны каменныя. На семи подетавкахъ лежать 
р$5шетки, раздфляющия Фильтруюцщия слои между собою: нижнИ 
слой изъ крупнаго грашя, средшй изъ мелкаго, а верхнй изъ 
песка. Чугунная труба /, идущая отъ подошвы при устьф 
водопроводнаго канала, сообщается съ пустымъ пространетвомъ, 
находящимея подъ Фильтромъ, отъ котораго также проведены 
коротыя трубы Н до бассейновь Ри Е. Водопроводный ка- 
налъ снабжаетъ непосредственно верхнюю чаеть Фильтра, ко- 
торый черезъ двф коротыя трубы К соединенъ съ бассейнами 
Р и Е; труба Г служить началомъ трубнаго водовода 5. 
Когда вода пдетъ въ Фильтръ снизу, какъ показано на черте- 
жф, щитъ В при устьЪ водопроводнаго канала запертъ, а тру- 
ба Л] отворена; черезь эту трубу протекаеть вода подъ 
Фильтръ. При запертыхъ трубахъ Н, вода должна проходить 
черезъ Ффильтръ снизу вверхь и потомъ течетъ въ бассейны. 
Р и Е трубками К, пли непосредетвенно въ трубный водоводъ 
трубкою Д. 


Въ противуположномъ случав, когда горизонтъ въ водопро- 
водномъ канал понизится, воду пуекаютъ въ Фильтръ сверху, 
за неимфнемъ напора нужнаго для просачивая ея черезъ Филь- 
труюция вещества снизу. Трубу  запираютъ и отворяютъ 
щлть В; потомъ запираютъ трубы К и Г. По накопленш во- 
ды подъ рЪшеткой, она течетъ черезъ трубки Н въ резерву- 
ары В и Ё, а изъ сихъ поелёднихъ черезъ трубы 1 а 0б- 
щую водопроводную трубу. Трубы М служатъ также для вы- 
пуска воды изъ бассейновъ, на случай, если Фильтръ при об- 
ращени въ немъ тока въ противуположную сторону, даетъ 
мутную воду , которая отводится особыми спуекными трубами, 
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пли на случай производства такихъ поправлейй въ ФильтрЪ, 
пря которыхъ нельзя имъ дЪйствовать. 

ъильтРЪ въ вОРДо. Вода рЪки Гаронны, въ Бордо, во 
время равноденствй, отъ дфйствя прилива, возвышается около 
новаго моста слишкомъ на 49 Фх. выше ея горизонта при от- 
лив%, а во время поворотовъ солнца, Футовъ на 16. Вода, те- 
кущая во время прилива вверхъ по рфкЪ, приносить съ собой 
отъ устья р®ки до города илъ и друйя вещества, болфе или 
мене мутящия ее, а какъ горизонть рЪ$ки во время прилива 
возвышается быстр®е, нежели понижается при отливЪ, то одна 
часть т$хъ веществъ осаждается у береговъ, а другая остает- 
ся въ водф и поддерживаетъь ея мутность. 

Для города требуется доставлять каждыя сутки 550000 рус. 
редръ очищенной воды. Для сего находится на Бакаланской 
набережной, по правому берегу Гаронны, на 1400 саженъ 
внизъ отъ новаго моста, четвероугольный бассейнъ, въ 47 
саженъ длиной , 28 шириной и 6,5 хутовъ глубиной, кото- 
раго дно и стфны выложены кирпичемъ на растворф; дно же 
его лежитъ на 6,5 утовъ выше самаго низкаго горизонта 
рёки во время отлива. По обЪ длинныя стороны этого бассей- 
на, Футахъ въ 13 отъ его етЪнъ, проведены два канала, каж- 
дый въ 411,5 саженъ шириной; но у р$ки, въ томъ  мфетф, 
гдф въ нихъ входитъ вода, они имфютъ не болзе 2,81 саж. 
ширины. Дно этихъ каналовъ лежить па одной высоть съ 
диомъ четвероугольнаго басеейна; а на ихъ оконечностяхъ у 
рфки устроены шлюзы, чрезъ которые можно впускать и вы- 
пускать воду. 

Когда вода въ Гароннё, во время прилива, поднялась на 
6,5 чуть, выше самаго низкаго ея горизонта, открывають 
шлюзы, п вода втекаетъь изъ р$ки въ оба боковые канала, а 
какъ скоро она наполнила ихъ на 6,5 хут. въ высоту, опять 
закрываютъь шлюзы. Шослф этого вода въ каналахъ дфлается 


стоячею ‘и могла бы” чрезъ иЪеколько времени сама собой 
очиститься осадкою мутящихъ ее веществъ; но для скорЪйша- 
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го п вфрифйнаго ея очищения, устроенъ большой четвероуголь- 
ный водоемъ, раздфленный по его длинф, на дву равныя поло- 
вины, перемычкой изъ кирнича на раствор, имфющею 9 са- 
жени толетоты въ основанш и около 410 ФУутовъ высоты; 
каждая изъ этихъ двухъ половинъ, составившихъ такимъ 0б- 
разомъ два отдфльные резервуара, разгорожена еще на 40 от- 
дълешй , или Фильтрующихъ бассейновъ. Вода ‚ отетоявшаяся 
въ обоихъ каналахъ въ течении сутокъ, проводится двумя пу- 
тями въ одинъ общ резервуаръ и поднимается изъ него на 
нфеколько саженъ въ высоту паровою машиной, для впуска въ 
упомянутые фильтруюцие бассейны, въ которыхъ она очищает- 
ся, проходя чрезъ слой хряща съ мелкимъ нескомъ, толщиною 
почти въ 6 хутовъ. 

Очистившаяся въ бассейнахъь вода стекаетъ въ большую 
трубу, находящуюся въ закрытомъ проходБ въ нижней части 
большой продольной перемычки водоема, для чего въ каждомъ 
изъ 20 бассейновъь имфется по одной небольшой водосточной 
трубф, въ которую вода пробираетея чрезъ входяийя въ эту 
трубу друмя трубочки съ просверленными на нижней ихъ ча- 
ти дирками. Большая труба подъ перемычкою выпускаетъ на- 
текшую въ нее воду во второе водохранилище, изъ котораго 
она передается, посредетвомъ другой паровой машины, водо- 
подъемной трубЪ, проводящей ее до высшей точки города, на- 
ходящейся на 14 саженъ выше самаго низкаго горизонта Га- 
ронны. 

Для очищешя премныхъ около бассейна каналовъ, отъ осЪв- 
шихъ въ нихъ нечистотъ, открываютъ шлюзы во время отли- 
ва; отъ чего оставшаяся въ каналахъ вода стекаетъ въ Га- 
ронну, уносл съ собой нечистоты. Земляныя же частицы, 
осЪвшия въ Фильтрующихъ бассейнахъ › Устраняютея спус- 
комъ въ эти бассейны чрезъ водоподъемную трубу воды, ко- 
торая дЪйствуя снизу вверхъ давлешемъ, равнымъ 3 атмосче- 
рамъ, заставляетъ веплыть на поверхность басеейновъ вс зем- 
ляныя частицы и потомъ эти частицы течешемъ уносятея въ 


= 
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водопремные каналы, а отсюда, съ находящеюся вЪ НихЪ во- 
дой, въ рЪку. 

истЕствЕННЫЙ ФильтРЪ въ тулузь. Въ ТулузЪ, въ 
1891 г., быль устроень водоемъ окруженный насыпью изъ 
песку съ хращемъ; Г. Абади предполагалъ, что вода р. Га- 
ронны, назначенная къ поднятию двумя машинами въ г. Тулузу, 
будетъ очищаться при пропуекВ ея горизонтально черезъ пв- 


‚ С0ЕЪ И хрящъ, положенные въ каменные ЯЩИКИ, окружающие 


бассейны, изъ которыхъ назначено было поднимать воду. Поль- 
зуясь мЪетными обстоятельствами , можно было очищать Фильтръ 
образовашель въ ономъ противуположныхь токовъ воды, но 
этотъ способъ вскорф оказался несоотвфтетвующимь своей цф- 
ли и Г. Вирбанъ замфнильъ его другимъ, остававшимся въ упо- 
треблеши нЪсколько лфтъ, и состоявшимъ въ томъ, что воду 
пропускали черезъ песокъ и гравй не горизонтально и не 
сверху внизъ, а снизу вверхъ и черезъ нфеколько Фильтровъ. 
Но оказалось, что когда вода р. Гаронны очень мутна, ее 
можно очистить только послфдовательнымь пропускомъ черезъ 
4 слоя грайя и песку, каждый _толщиною въ 4 хута, такъ 
что одна кубическая сажень этихъ елоевъ при предположент, 
что они лежать одинъ надъ другими, очищаеть только 1500 
ведръ воды въ 24 часа, а такъ какъ въ Тулузу иредполага- 
лось поднять 300 т. ведръ то п этотъ способъ не могъ быть 
удобно примфненъ. 

Наблюдая, что колодцы на остров$ Тупи даютъ всегда про- 
зрачную воду въ изобилш, Г. Маньееъ ипредлагаль устроить 
естественные Фильтры, убфжденный, что обширный  колодезь, 


‚ вырытый на этомъ островф, или на другой наносной мели, 


` дастъ значительное количество воды; по его требовашю , для 
опыта, выкопали ровъ въ наносной мели, выше Диллона. 

Г. Шомонъ, который принялъ на себя устройство Филь- 
тровъ, выкопаль ближе къ рЪкБ розъ, глубиною 10,9, даИНоЮ 
46, а шираною по низу 26,2 Ф., въ наносной мели пзображен- 
ной на черт, 18-мъ листа 1-го, образовавшейся лБтъ пятьдесятъ 
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назгдъ, при устьЪ Диллона; эта мель состойть изъ песка и 
храща, перемфшанныхъь съ большиють количествомъ голышей, а 
въ пфкоторыхъ м$фетахъ съ тинистымъ пломъ. 

Изъ означеннаго рва выкачивали воду Архимедовымъ вин- 
томъ и наблюдали время, которое унотребляла вода ‚ чтобы. 
снова подняться на извфетную высоту, изъ чего заключали о 
объем$ Фильтруемой въ окружности воды, которая получалась 
очень хорошаго качества. 

Три подобные опыта привели Г. ПШомона къ заключению, 
что можно получить 300 т. ведръ въ еутки, выкопавъ эллип- | 
тическй ровъ по длинЪ 108,25 х., шир. по верху 75 Ф.И 
котораго дно, поверхностю въ 37 кв. саженъ, было бы на 
3,25 +. ниже меженныхъ волъ въ рЪкБ. Ясно было, что. по 
количеству воды, полученному при этихъ опытахъ, нельзя было 
судить о постоянномъ количествф, которое можно будетъ по- 
лучать изъ произведенной колки, такъ какъ, при опытахъ, на- 
сыщенный водою грунтъ окружалъ копку , предетавляя ©0бою 
резервуаръ наполнявиий ее не медля по осушешш; тогда какъ, 
но прошествии нЪкотораго времени, тотъ же грунтъ , осушен- 
ный постояннымъ истеченемъ, можетъ давать въ извЪетное 
время только те количество, которое успфетъ въ это время 
пройти черезъ полосу земли, отдфляющую произведенную копку 
отъ рЪки; предложеме Г. Шомона было принято съ тфмъ, 
чтобы въ послфдетвш прибавлять выкопанный ровъ до того, 
пока получится изъ него потребное для Тулузы количество 
ВОДЫ. 

Къ означенной работ$ нельзя было приступить прежде со- 
вершеннаго окончаня отводныхъ канавъ, служащихьъ для епуска 
воды, которая должна была получиться въ глубокихъ выемкахъ 
подл$ р$зки и ниже ея горизонта. 

Въ наносной мели, между бассейномъ, назначенномъ для 
принятйя чистой воды, и означенными отводными канавами, вы- 
копали эллиптическй ровъ, которому дали величину согласную 


съ проэктомъ. 
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По окончанш рва, неоднократно измфряли, при разныхъ вы- 
вотахъ рЪфки, количество Фильтруемой воды, которой получали 
отъ 87 т. до 410 т. ведръ въ сутки, средиимъ чиеломъ 90 
т. впрочемъ эта вода, какъ бы не была она мутна въ рЪкЪ, 
всегда получалась ирозрачною, 


Изъ выкопаннаго рва, вода проведена къ пуемнымъ бассей- 
намъ чугунными трубами дам. въ { . по направлено аБа. 


Въ начал трубъ устроенъ отстойный бассейнъ для осадки 
изъ воды песка. 


Количество воды было втрое менфе необходимаго; въ слЪд- 
етв!е чего фильтръ былъ продолженъ въ наносной мели нал 
354,95 +. длины, что при ередней щиринь на днё 32'/, х. 
составляло поверхности до 11600 кв. х., но количество по- 
лученной воды было совершенно не еоразмфрно съ увеличен- 
‚ емъ протяжешя фильтра; продолженная копка была произведе- 
на въ грунт, который былъ, такъ сказать, высушенъ перво- 
’ начальнымъ рвомъ, получавшимъ лочти вс Фильтращи; посл 
различныхъ измфрен!й оказалось, что воды получено половинное 
количество, сверхъ прежде получавшагося, тогда какъ протяже- 
ше копки было увеличено болфе чфмъ въ четыре раза. 


Вея выемка была окружена плотиною, возвышавшеюся надъ 
горизонтомъ окружающей м%етности на 13 чуть, а надъ 
средними водами рЪки на 19,66 $х., такъ что выемка была 
защищена отъ наводнений. 


Въ начал этотъ Фильтръ давалъ очень хорошую воду, но 
со втораго года въ немъ показались воданыя растфшя и вода 
| испортилась; на трет годъ, вода стала еще хуже: солнечные 
лучи, проходя безиренятетвенно ‘тонкй слой воды, достигали 
дна во всей своей силЪ; нагрфваше дна еще бол5е увеличива- 
лось отражешемъ береговъ и плотины. Это было причиною 
сильнаго развийя на немъ растительности; разныя средства, 
употребленныя для ея уничтожешя, были безусифшны; въ во- 
дЪ показались насфкомыя; — растфшя и насфкомыя, умирая и 
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согнивая въ теплой водф, придавали ей очень дурное качество, 
такъ что вода въ рЪкЪ была часто гораздо лучше той, кото- 
рую давалъ Фильтръ, чему явными причинами былъ сильный 
жаръ и свЪтъ; необходимо было ихъ уничтожить; дальнфйшее 
замедлеше увеличило бы еще зло и потому, по предложению 
Г. д’Обюнееона, было произведено слФдующее : 


Дно было вычищено; по его длин® устроили маленьюй во- 
допроводъ изъ кирпича положеннаго насухо; потомъ наполнили 
бассейнъ крупными голышами до высоты среднихъ водъ въ 
рЪкЪ. Фильтраши, проникавиия въ копку до этого устройства, 
продолжали течь черезъ промежутки голышей п кирпичей, а 
также и въ водопровод® безъ особаго затруднешя, и слЪфдова- 
тельно въ прежнемъ количеств$®, совершенно также, какъ при 
пустомъ и открытомъ бассейн». 


Голыши клали снизу крупные, сверху мелюме, которые по- 
крывали слоемъ хряща и оставшееся пустое м$ето засыпали 
землею, вырытою изъ плотины, поверхность засфяли травою. 

Фильтръ этоть ме можеть болфе подвергаться порчф ни 
отъ злонамфренноети, ни отъ шалости и не требуетъ раехо- 
довъ на приемотръ и содержаше. Большая отдушина, устроен- 


ная при входЪ воды въ чугунную трубу, даетъ возможность 
осматривать эту чаеть фильтра. 


Со времени окончашя работъ , качество воды не только 
иеправилось ‚ но еще улучшилось ; вода совершенно прозрач- 
на и приятна для вкуса. Въ серединз лЪфта, когда почти веЪ 
окрестныя воды имфютъ запахъ и неприятный вкусъ, вода 
фильтра постоянно хорошаго качества и евфжа, какъ горная 
вода. Протекая и оставаясь нЪеколько времени на 13 Футь 
ниже земли и въ 430 Ф. отъ р$ки, температура ея мало из- 
мфняется; лфтомъ она не превышаеть 43,5” по Реомюру, а 
зимою, посль весьма сильныхъ морозовъ, продолжавшихея 25 
дней въ 1830 году; когда земля замерзла на глубину 3,25 х., 
она имфла еще 6,5° тепла. Эта выгода весьма важна; свфжая 
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вода лЪтомъ шруятна для вкуса; теплота же ея зимою сохра- 
няетъ водоводный трубы отъ замерзаня. 


Расходы ва устройство этого Фильтра были сл$дуюлия: 
На конку. ре о о 
На выемки, служащя облегчешемъ фильтрацш, и 

на голыши, которыми онф наполнены. . . . . 1086 р. 
На чугунныя водоводныя трубы . . . . . 3539 р. 
На наполнеше рва голышами и на засыпку его. 3094 р. 


т. 1. 


Г. д’Обюиесонъ полагаетъ , что въ настоящее время при- 
обр$тенная опытноеть дала бы возможность устроить подобный 
Фильтръ вдвое дешевле. Описанный Фильтръ доставлялъ пре- 
восходной воды около трети требуемаго количества и потому 
принуждены были устроить вторый Фильтръ. 

Вм$сто того, чтобы устроить его соверщенно еходнымъ съ 
первымъ, полагали, что съ большимъ приближешемъ къ рЪкЪ, 
получится большее количество воды; уематривая, что колодцы, 
вырытые подлв р$ки, въ особенности на остров$ Туни, лаютъ 
поетоянно хорошую воду въ изобилии, назначили вырыть нЪ- 
сколько колодцевъ въ наносной мели и соединить ихъ между 
собою и съ премнымъ басвейномъ. 

Въ слфдетые этого, ниже фильтра и въ разетоянш 32 Футъ 
отъ рЪфки, начали выемку с до пресфчемя съ набережною. 
На днф ея устроили одиннадцать колодцезъ изъ кирпича по- 
ложеннаго насухо; колодцы эти не доходили до горизонта зем- 
ли на 3,205 или 4,25 $. и были покрыты чугунными плитами. 
Нажня части колодцезь были соединены трубами положенны- 
ми на дно выемки; сверху былъ набросанъ гравй | остальная 
часть выемки была засыпана вынутою землею. 

При оконечности (4 устроили отетойный бассейнъ, въ кото- 
рый провели воду изъ перваго фильтра; 00$ воды ‚ см$шав- 
шись, текли въ премпые бассейны по прежде положеннымъ 
трубамъ. 


ме 


ее 
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Результаты были неудовлетворительны ине соотезтетвовали 
ожидащямъ. Количество Фильтруемой воды было отъ 90 т. 
до 420 т. ведръ въ сутки и она была посредственнаго каче- 
ства. Выемка была произведена въ иловатомъ грунтЗ, котора- 
го вкусъ несколько сообщилея водЪ. Находясь близъ рЪки, 
вода сохраняеть ел температуру, и въ зиму 1838 года ея 
теплота уменьшилась до 1,5°, а лвтомъ она бываетъ выше 
17’. Эта выеокая температура причиною тому, Что во вну- 
тренности фильтра появляются маленьюя водяныя волосатыя 
растЪнйя; вода уноситъ ихъ въ столь мелкихъ частицахъ, что 
не смотря на металличеемя сЪтки, назначенныя для ихъ задер- 
жаня, она часто бываетъ наполнена маленькими волокнами 
или рыжеватыми точками, придающими ей непрятный видъ. 
Чугунныя трубы, положенныя на днф Фильтра по всей его 
длин, находясь постоянно въ почти стоячей водф, сильно 
ржаввютъ и ржавчина, соединясь съ водою въ чрезвычайно 
малыхъ измфреншяхъ, даетъ водз тотъ рыяий цвфтъ, о кото- 
ромь мы выше упомянули. Эти дурныя качества, весьма за- 
мфтныя въ водз идущей изъ втораго фильтра, значительно 
уменьшаются, когда она соединена съ водою перваго фильтра, 
но тфмъ не менфе онф портятъ превосходное качество по- 
слфдней. Для исправлешя этого слФдуетъ вынуть чугунныя 
трубы и замфнить ихъ насыпью изъ голышей, но если это 
окажется недостаточнымъ, то необходимо будетъ совершенно 
покинуть второй Фильтръ, устройство котораго стоило 6763 
руб: 75. к: 

Эти соображешя, а равно недостаточность произведения двухъЪ 
Фильтровъ, дававшихь при низкихъ водахъ, осенью 1838 г., не 
бодфе 200 т. ведръ тогда, какъ требуется отъ 300 т. до 
320 т. ведръ, побудили устроить трей хильтръ совершенно 
на тЪхъ же основашяхъ, на коихъ устроенъ былъ первый. 

Въ слфдетв!е этого, въ наносной мели, выше перваго ФИЛЬ- 
тра и въ довольно большомь отъ него разетоянш, чтобы не 
лишить его получаемыхъ уже имъ ФиЛЬТращи, положено было 


48 


произвести новую выемку е[з/и, параллельно берегу рЪки, въ 
разстоянш отъ оной на 100 до 160 хутъ. Эта выемка кончается 
при начал$ мели и слфдовательно принимаетъ всю воду, которую 
она можетъ доставить; длина ея 820 хутъ, а дно ниже еа- 
мыхъ низкихъ водъ р$ки на 4,75 $. 

На днф были устроены дв стфны маленькой галлереи изъ 
кирнича насухо положеннаго, которыя покрыты каменными 
плитами; галлерея вышиной до 5, а шир. до 2 Футъ для про- 
хода въ ней человфка небольшаго роста; пространетво ` между 
галлереей и откосами копки тщательно наполнено промытыми 
крупными голышами, а сверху насыпанъ слой гравйя, толщи- 
ною въ 2,2 Фута; остальное пространство засыпано землею 
выпутою при копк® и новерхность засфяна травою (черт. 19). 

Воду, которая, проходя черезъ Фильтрующую массу, заклю- 
чающуюся между рфкою и произведенною выемкою, достигаетъ 
дна поеслфдней, провели до набережной по новой выемк® засы- 
панной совершенно сходно съ первою, такъ что она служить 
собственно ея продолжешемъ. Эта выемка пересЪкаетъ набе- 
режную не далеко отъ отетойнаго бассейна перваго Фильтра; 
всея вода втекаетъ въ 0с0бо съ боку устроенный басеейнъ, 
откуда она течетъ по кирпичному водопроводу АГ, перес$ка- 
ющему набережную и цродолжающемуся по улищ® Басеъ (Ниж- 
ней) до запаснаго водоема. 

Это направленше, предложенное Г. Монбелемъ, имфетъ ц$- 
10 едфлать трети Фильтръ совершенно независимымъ отъ 
первыхъ двухъ съ тфмъ, чтобы дать возможность водоенабже- 
нио дфйствовать безпрерывно и въ то время, когда одинъ изъ 
ФилЬьтровъ потребоваль бы исправления; съ тою же цфмю ме- 
жду отстойными бассейнами сдълано сообщеше такъ, что по- 
ередствомъ открыйя и закрымя щитовъ, воды перваго и 
третьяго Фильтровъ, идущ!я обыкновенно къ запаеному водоему 
по разнымъ направлешямъ, могутъ быть вм$ет5 пропущены 
по каждому изъ этихъ направлений. 

Наконецъ, по предложеншо Г. Кастеля продолженъ кирпич- 
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ный водопроводъ до отводной канавы нЪеколько ниже запасна- 
го водоема (до точки т, черт. 18) п работы пачаты отъ этой 
канавы, которой дно было на 1,86 +. ниже водопровода. При 
копк$ въ насынной мели рва, по длинь 930 +. и глублною 
на 6'/, утъ ниже горизонта рфки, должно было ожидать из- 
обильнаго количества воды, которая, при расположени пред- 
ложенномъ Г; Кастелемъ, получила свободный истокъ, тогда 
какъ на отлие ея было бы недостаточно 5000 рублей. По- 
строеше же водопровода и галлереи на сухомъ грунт могло 
быть произведено и лучше и удобнЪе. Это расположене пред- 
ставляло еще ту важную выгоду, что въ случа исправлешя 
фильтра, при чемъ вода его сдфлалась бы мутною, можно ее 
спустить въ отводную канаву, не поднимая машинными насо- 
вами въ городсюе Фонтаны. 


Эта значительная выгода, которой не имфли два первые 
фильтра, могла имъ быть доставлена устройетвомъ другаго 
маленькаго водопровода по направленю къ отстойному бассей- 
ну, въ которомъ соединаютея ихъ воды. 


Особенное устройство даетъ возможность привести эти во- 
ды 060бо, или емфшанныя въ водою третьяго фильтра, въ за- 
пасный водоемъ, или въ отводную канаву. 


Веф работы третьяго фильтра стоили 16967 ф. 75 к. 
Количество воды имъ доставляемое равняется почти количе- 
ству даваемому обоими первыми фильтрами. 


При обыкновенномъ горизонт® р. Гаронны, вода третьяго 
ФИЛЬТра прозрачна и хорошаго вкуса; но когда р%ка покрыва- 
етъ мФетность, подъ которою находится Фильтръ, вода въ 
него проникаетъ, или черезъ не замфченныя до сего времени 
щели, или проходя не довольно осфвшую насыпь , и выходитъ 
изъ фильтра не совефмъ чистою. Но въ это время первый 
ФИЛЬТръ, дЪйствуя подъ большимъ давлешемъ, даетъ достаточ- 
ное количество воды, и потому можно обойтись безъ воды | 
третьяго фильтра, которая спускается въ отводную канаву. 
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Въ обыкновенное время, единственный недостатокъ третьяго 
ФИЛЬТра тотъ же, какъ и перваго, а именно: что внутри его 
появляются растфня; отрывающияся отъ нихъ тонмя частицы 
несутся водою до запаснаго водоема ‚ гдф ихъ необходимо за- 
держивать металлическими сЗтками. 

Въ селучаф надобности, эти частицы можно было бы остано- 
вить еще подъ землею перемычками изъ большихъ кусковъ 
угля, для которыхъ въ водопроводф, идущемъ отъ третьяго 
ФИЛЬТра, оставлены мфста. Вода, переходя черезъ эти перемыч- 
ки, оставляла бы въ нихъ зародыши ея порчи, но эти заро- 
дыши ничфмъ еще не обнаружились и даже растительныя во- 
локна, по прошеестви н$котораго времени, значительно умень- 
шились, такъ что онф вовсе ве замфтны въ водз при выход 
ея изъ запаеснаго водоема. 

Носредствомъ трехъ устроенныхъ Фильтровъ, стоившихъ до 
35 т. руб., получается изъ мели, образованной природою на 
ГароннЪ, наибольшее количество воды, которое она можетъ 
проФильтровать; вода эта очень хорошаго качества. Въ под- 
земномъ своемъ пути, вода возвратила то достоннетво , кото- 
рое она пмфла, стекая съ высокихъ горъ. 

Мель, въ которой устроены Фильтры, съ каждымъ годомъ 
нтенолько прибавляется, и потому н$тъ никакого вЪроятия, 
чтобы она была снесена; можно также надфяться, что весьма 
долгое время не произойдетъ засорешя устроенныхъ вЪ ней 
каналовъ, а равно, что они не разширятея до такой степени, 
чтобы пропускать струи мутной воды. 

Это предположене основано на томъ, что ео времени дЪй- 
стйя Фильтровъ не замфчено никакого уменьшеня въ количе- 
етв$ ихъ произведеня; качество даже улучшилось. 

Въ ВЪиЪ устроенъ подобный же естественный Фильтръ; объ 
устроенпныхъь въ Шотландш мы будемъ подробно говорить 
далЪе. 

Прибавимъ, что устроенныя во всфхъ этихъ м$етахъ гал- 
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лереп, по нашему мнъано ‚ могли бы быть, для сбереженя 
издержекъ, замфиены трубами съ малыми отверзтиями на ©тЪн- 
кахъ, маленькими акведуками изъ камня насухо положеннаго и 
вообще тфми способами, которые употребляются въ настоящее 
время для собрашя и отвода воды въ сырыхъ почвахъ. 

СРЕДСТВА УПОТРЕБЛЯЕМЫЕ ВЪ АНГЛШИ м ШОТ- 
ЛАНДТЫ ДЛЯ ФИЛЬТРОВАНТЯ ВОДЫ ПРЕДНАЗНАЧАЕ- 
мой къ снаБвЖЕнНтЕЮ гоРОДОБЪ. Въ Англш и Шотлан- 
дш употребляются три системы для очищения большихъ коли- 
чествъ воды отъ постороннихъ веществъ, а именно : 

1) Естественное Фильтрованте. 

2) Фильтроваше черезъ песокъ. 

3) Отетаиваше постороннихъ веществъ въ большяхъ резер- 
вуарахъ. 

Естественное ‹ильтроваше, не удавшееся въ Гласковз на 
берегахъ р. Клейдъ (С1у4е), совершенно удалось на остров$ 
Тей (Тау), близъ Перта (Рег). | 

Искуственное Фильтроваше было съ успбхомъ введено въ 
Лондон%, въ 1899 году, Г. Симпеономъ, для одной изъ девя- 
ти ОЛондонскихъь водопроводныхь компанй ( Сле]5еа \Умет 
Сотрапу). Этому примёру послфдовали еще пять компан. 

Три остальныя довольствуютея осадкою воды, въ продолже- 
нш нЪеколькихъ дней, въ огромныхъ резервуарахъ или ФИЛЬ- 
труютъ только очень малое количество. 

Въ Гласковф, Гринокз и Пейслев (РаЗеу) устроены иеку- 
ственные Фильтры на тЪхъ же основашяхь, какъ и въ Лон- 
донф, но они предетавляютъ въ исполнеши нЪкоторыя из- 
мфневя. 

ЕСТЕСТВЕННЫЙ ФИЛЬТРЪ БЪ глАСКОВЬ. Естествен- 
ные Фильтры въ Глаеков®, на р. Клейдъ, подобные устроен- 
нымъ въ Тулуз®, стоили огромныхъ суммъ, но не удались. 

Въ началь текущаго столфтя, двЪ соперничавшя между со- 
бою компаши употребили огромныя суммы для прорымл Филь- 
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трующихъ галлерей; вода одной компани оказалась негодною 
для питья; въ галлереяхъ другой, въ началв вода получалась 
въ изобили и довольно хорошаго качества, но это было кратко- 
временно, потому что, по словамъ Г. Малле, до 1824 г. 
должны были два раза продолжать галлереи для получен я ко- 
личества воды необходнмо нужнаго для города, а въ поелд- 
ствш принуждены были совсЪмъ оставить этотъ способъ Филь- 
тров`шя. (Совершенно оставленныя галлереи даютъ теперь 
весьма мало воды и качество ея дурное, но неудача этой си- 
стемы можетъ быть приписана дурному ея выполнению: галле- 
реи для фильтровашя въ ГласковЪ были вырыты въ глини- 
стыхъ и нЪфеколько иловатыхъ наносахъ, такъ какъ р. Клейлъ 
вЪ этомъ мфеть подвержена дЪйствю морекихъ приливовъ и 
отливовъ, не имфетъ почти течешя и насыщена глниистыми и 
органическими частицами, какъ вс потоки, спускаюпиеся съ 
горъ средней Шотландш. 

ЕСТЕСТВЕННЫЙ ФИЛЬТРЪ ВЪ ПЕРТЬ. Напротивъ того, 
р. Тей, въ Перт, не подвержена дЪйствшо приливовъ и отли- 
вовъ и течетъ съ довольно большою быстротою черезъ наносы, 
состоящие собственно изъ голышей и кремнистаго песка; цвЪтъ 
ея темноватый, такъ какъ она пресыщена торфомъ. На невоз- 
дфланной части острова, лежащаго н%Ъеколько ниже города , 
устроенъ естественный Фильтръ , вода котораго снабжаетъ Пертт, 

Фильтръ состоитъ изъ галлереи вырытой почти по направ- 
леню рЪки; пижняя часть галлереи устроена изъ камня поло- 
женнаго на сухо, а верхняя на раствор$; длина галлерен до 42 
саж., а ширина отъ 7'/, до 9 Футъ. 


Сводъ этой галлереи на 5 хутъ ниже поверхности почвы, а 
основане на о, Ф. ниже горизонта ереднихъ водъ въ Те, 
которой обыкновенная глубина близъ Фильтра Ч: Ф. 

При рытш этой галлереи , сначала прошли черезь слой въ 
ЗА д ®. очень глинпетаго песку, далфе достигли до мелкаго 
песку и довольно большихъ голышей. 

Количество воды, Фхильтруемое этою галлереею, равняется въ 
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24 часа 95354 куб. $.; ильтрующая галлерея, устроенная бо- 
ле 20 лфтъ, не только не требовала никакихъ расходовъ на’ 
содержаше, но и не была осмотрфна; количество воды, ею до- 
ставляемое, не измфнялось ни въ большя засухи, ни въ то вуе- 
мя, когда Тей дЪлается быетрымъ потокомъ. 

иСскУСТВЕННЫЕ ФИЛЬТРЫ НА ТЕМЗЬ. Г. Симисонъ, 
‚ изучая неудачныя попытки естественнаго Фильтрованя въ Гри- 
нокЪ, ввелъ въ ЛондонЪ, въ 1899 г., искуственное черезъ пе- 
сокъ и хрящь; въ тоже время это Фильтроваше ввелъ въ Гря- 
нокв Г. Томъ (Тот). Ихъ системы, почти тождественныя въ 
расположеши Фильтрующихъ слоевъ , совершенно разнятея въ 
началахъ очищешня. 

Иекуственные Фильтры въ Лондонф состоатъ изъ слоевъ 
хряща и песку, лежащихъ одинъ на другомъ; подъ хрящемъ на- 
ходится система трубъ назначенныхъ принять вЪ себя воду, 
которая, будучи проведена не чистою къ поверхности Фильтра, 
должна пройти черезъ оный и по очищевши влиться въ резер- 
вуаръ, а изъ него поднимается въ городъ насосами. 

Во время этого прохода, вода отдфляетъ отъ себя находив- 
шеся съ ней въ емшенши постороння частицы, но эти нечи- 
стоты проникаютъ въ Фильтръ замфтно не глубже чфиъ на 4 
или 4'/ „ дюйма отъ верхней поверхности песка; далфе же 8 
дюйм. въ пескЪ не замфтно никакого слТда нечиетотъ; а пото- 
му, если, по иетеченш болфе или менЪе долгаго времени, хильтръ 
даетъ мало воды, то это происходитъ отъ образовашя надъ пе- 
скомъ елоя глинистой или иловатой тины, черезъ которую во- 
да проходитъ очень медленно; эта причина побуждаетъ къ ча- 
стой чиеткБ искуственныхъ Фильтровъ. 

Чиетка состоитъ въ снятш еъ поверхности Фильтра ( оста- 
новивъ притокъ къ нему воды } слоя въ '/, или 5/, дюйма, 
чфиъ и уменьшается толщина елоя песку, такъ что, посль н$- 
СКОЛЬКИХЪ ЧИСТОБЪ, ФИЛЬТръ дЪлается очень тонокъ. По до- 
стижени наименьшей толщины, при которой можетъ вода Филь- 
троваться, накладывается новое количество песку такъ, чтобы 
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возстаповить первоначальную толщину песчанаго слоя. Нажнй 
хрящь и трубы, назначенные для принят!я воды въ резервуары, 
не требуютъ исправленй. Нижняя часть Чельсейскаго’ фильтра 
существуетъ безъ измфнешя съ 1829 г., но, для полученя 
того же количества воды, требуется его чаще чистить. Это 
слфдуетъ приписать тому, что постороншя частицы въ маломъ 
количеств прошли во вею толщину фильтра. 

СлЪдовательно при устройств подобныхъь искуственныхъ 
ФИЛЬТровъ, необходимо изучить: 

1) Составъ елоевъ фильтра. 

2) Сповобъ принятый для ебирашя ‹хильтрованной воды и 
проведен!я ея къ насосамъ. 

3) Чиело чистокъ въ годъ и происходящаго отъ нихъ болфе 
или менфе частаго накладыван!я новаго слоя песку, 

4) Количество воды Фильтруемой черезъ данную поверхность 
при данномъ напорф. 

Заведеня пяти Лондонскихъ водопроводныхъ компашй Филь- 
трующихъ воду Темзы, которою онф снабжаютъ жителей Лон- 
дона, находятся на берегу этой рЪки. 

Сверхъ тогог. Симпсонъ, въ 1858 г., устроплъ Фильтръ, въ 
50 верстахъ выше Лондона, при Дейттон® (Твашез О№оп ), 
который достоинъ особеннаго изучешя, какъ поелфднее произ 
веден!е опытнаго инженера. 

Въ Дейттонз Фильтры устроены на берегу Темзы, съ кото- 
рою они соединены чугунными трубами , длиною въ нЪеколько 
футъ, закрывающимиея задвижками. 

Весь Фильтръ находится ниже горизонта Темзы на величину 
опредфленную тфмъ напоромъ ‚ подъ вмяшемъ котораго вода 
должна проходить черезъ Фильтръ. 

Во веъхъ лругихъ заведешяхъ, которыя устроены на Темз% 
въ тфхъ мфотахъ , гдЪ она подвержена дЪйствю приливовъ и 
принимаетъ вс нечистоты огромнаго города, вода первоначаль- 
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но поднимается паровыми машинами въ резервуары большаго 
размфра ‚ въ которыхъ она обыкновенно отстапвается двфнад- 
цать часовъ, прежде чёиъ ее спуетятъ на Фильтры. 

РазрЪзы, изображенные на черт. 1-мъ листа 3-го, даютъ луч- 
ше всякаго описания точное поняте о составф разныхъ Филь- 
тровъ въ Лондон$. 

Въ этихъ Фильтрахъ почти всегда имфется слой морекихъ 
раковинъ, которыхъ единственная цфль соетоитъ въ совершен- 
номъ отдфлени хряща отъ песка, чтобы поелфдюй не могъ за- 
мфщать промежутки, образуемые слоемъ хряща. 

При этомъ Фильтроване пронаводитея гораздо быстрЪе; хотя 
количество воды, ежедневно проходящее черезъ раковины, весь- 
ма значительно, но оно въ продолжен многихъ лфтъ не имфетъ 
никакого вляв!я на величину раковинъ, изъ чего можно заклио- 
чить ‚ что он не передаютъ вод сколько нибудь замфтнаго 
количества углекислой извести. 

Въ разрфзахъ Фильтровъ видно, что слой песка бываетъ 
толщиною отъ 2-хъ до З-хъ Фхут., а елой хряща отъ у, до 
ЗИ, Фут. \ 

Наименфе толотый слой хряща употреблень въ Дейттон®: 
постороння частицы проникаютъ въ слой хряща въ самомъ не- 
значительномъ количествЪ , а потому и безполезно ему давать 
большую толщину. 

Веф Фильтрующе слои, сверхъ незначительнаго наклонешя по 
длин$ и ширин$ фильтра, не горизонтальны, но волнисты, такъ 
что образуются глубощя параллельныя борозды, посредетвомъ 
которыхъ вода распространяется по фильтру равномфрно и не 
можеть прорваться въ немъ по одному мфсту, чфмъ была бы 
разстроена верхняя поверхность Фильтра. Ёъ каждой образованной 
такимъ образомъ ложбинкЪ приводитъ воду особая трубка; для 
предотвращеня взволнованя песка, вода прежде падаетъ на де- 
ревянный жолобъ длин. 3, шир. '/. и глуб. ы ФУут., съ кото- 
раго, съ весьма малымъ падешемъ, течетъ на песокъ. 

При покрытш фильтра водою ‚ она не входить въ песокъ 
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незамфтнымъ образомъ , а напротивъ вся масса приходитъ въ 
волненше, пногда внутри образуются газы и въ такомъ количе- 
ствЪ, что если лля отвода ихъ не принято м$ръ , то могутъ 
произойти взрывы, выбрасывающие части Фильтра; въ предупреж- 
деше этого, Фильтръ снабжается достаточнымъ количествомъ 
трубокъ проводящихъ воздухъ. 

Въ прежнее время полагали, что верхвйЙ слой Фильтра дол- 
женъ собтоять изъ крупнаго грав!я, средн изъ крупнаго песка, 
а ниж изъ мелкаго песка, основываясь на томъ, что вода, 
проходя черезъ верхве елои, освобождается отъ крупныхъ по- 
стороннихъ частицъ , а проходя черезъ песокъ , отъ самыхъ 
мелкихъ ; но это расположене не удобно тфмъ , что песокъ , 
представляюний между зернами самыя малыя скважины, гораз- 
до скорфе засоряется, чЪмъ верхшя Фильтрующия вещества и 
потому для очищешя фильтра необходимо было бы его каждый 
разъ совершенно разбирать; еверхъ того крупныя постороння 
частицы осядаютъ въ отстойныхъ резервуарахъ прежде, чфиъ 
они достигаютъ фильтра, такъ что Фильтрующее вещество со- 
ставляетъ соботвенно мель песокъ ; но его слфдуетъ раепо- 
ложить такъ, чтобы онъ не могъ быть подмываемъ направлен- 
нымъ на него изъ резервуаровъ токомъ воды и Уносимъ въ 
трубы , ведущы воду изъ фильтра въ резервуаръ съ чистою 
водою. 

Для удовлетворешя первому условию, по возможности умфря- 
ють сплу притока воды; ее впуекаютъ въ нфеколько отверстий” 
безъ большаго падешя и образуютъ разныя борозды, чтобы не 
могло оказаться въ Фильтр» сильныхъ потоковъ. 

Другое усломе удовлетворяется положешемъ. одинъ на дру- 
гой слоевъ послфдовательно болЪфе мелкихъ ‚ такъ что мелгй 
песокъ не можеть глубоко опуститься ; этимъ однако же не 
вполнЪ достигаютъ цфли, а потому между пескомъ и грашемъ 
кладутъ плоскм и тоня тфла, совершенно прекращающия см$- 
пене этихъ веществъ, но не мвшающия проходу воды; въ Чель- 
сейекомъ ФильтрБ для этой цёли употреблены раковины. 
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Фильтруюния вещества, до употреблешя ихъ въ дьло, долж- 
ны быть хорошо очищены и тщательно промыты. 

Въ двухъ Лондонскихъ заведешяхъ , очищенная вода соби- 
раетея въ кирпичныя цилиндричеевя трубы, расположенныя такъ, 
что поверхность обращенная КЪ Фильтру предетавляетъ видъ 
р$шета легко пропускающаго воду; эти параллельныя между ео- 
бою трубы находятся въ разетоянш одна отъ другой около 93 
Ф.; ихъ внутреннй д1аметръ и Ф.; онБ веф впадаютъ въ об- 
щую трубу, имфющую внутреннй д1аметръ въ 3 х.; по ней очи- 
щенная вода течетъ до резервуара, въ которомъ установлены 
насосы. Этотъ способъ очень сложенъ и можеть быть замф- 
ненъ болфе простыми именно: 

Въ одномъ изъ водопроводныхъ заведенй, хращь лежитъ не- 
посредетвенно на р$шеткЪ, которая была прежде сплетена изъ 
мфдной проволоки, и въ послёдетви устроивалась изъ дерева 
или кирпича; вода собираетея подъ этою рЪшеткою и течетъ 
къ насосамъ. 

Въ ДейттонЪ, подъ Фильтромъ поставленъ обыкновенный ре- 
зервуаръ выш. 4 Ф.; въ немъ устроены параллельныя стЪны, 
на которыя опираются болышя лещади аспиднаго шихера, ле- 
жащия одна отъ другой такъ близко, что голышн изъ ФИЛЬТра 
не могутъ проходить въ оставленные между ними промежутки. 
Очевидно, что въ этой нозой спетемф гораздо боле однообра- 
з1я въ проходЪ воды черезъь Фтльтръ, такъ какъ каждая Жид- 
кая частица опускается отъ поверхности фильтра до нижняго 
резервуара вертикально, чего не можетъ быть при трубахъ, ко- 
ихъ устройство было принято въ Чельсе%. Этотъ сепособъ пред- 
ставляетъ еще ту выгоду , Что подъ Фильтромъ пыфетея про- 
странный покрытый резервуаръ, гдф вода, оставаясь нъеколько 
времени, принимаеть среднюю температуру почвы: лётомъ осв%- 
жается, а зимою умряется, чЪмъ част исправляется одинъ 
изъ главныхъ недостатковъ, представляемыхь рфчною водою при 
снабжеши ею городозъ. 

Чистка Фильтра соетойтъ въ снятш граблями съ его поверх- 
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ности '/, илл 1 дюйм. песка въ то время, когда будетъ замЪ- 
чено уменьшене въ количеств® Фгльтруемой воды. 


Въ Чельеез, эту чистку производятъ, емотря по состояню 
воды въ Темзф, каждые пять дней, или одинъ разъ въ м$еяцъ, 
средлнимъ числомъ черезъ десять дней. Для очистки одного изъ 
ФилЬьтровъ ‚ площадью 47000 кв. хутъ ‚ достаточно для всей 
работы 20 челов®къ, которые при этомъ енимаютъ отъ 2500 
до 9850 куб. хут. песка смфшаннаго еъ тиниетымъ пломъ. Пе- 
сокъ нагружаюнъ снова только въ то время ‚, когда первона- 
чальная его толщина 3 Ф. уменьшится до 8 или 10 дюйм., слЪ- 
довательно послф 30 или 35 чиетокъ, т.-е. приблизительно одинъ 


разъ въ годъ. 


Въ Дейттонв, для очистки фильтра, поверхностью въ 7750 
кв. Ф ‚ требуется дневной работы 15 человЪкъ. Эта чаетка пов- 
торяется среднимъ числомъ три раза въ м$еяцъ и каждый разъ 
снимается */, д. илоатваго песка. Песокъ снова насыпается , 
когда толщина его остается отъ 4/, до 1'/, . Работы на 
единицу мфры здЪсь гораздо болфе, чБмъ въ Чельсез, потому 
что разность горизонтовь между верхнею частно фильтра и 
поверхностно земли гораздо значительнфе. Эта разность отъ 
16,5 до 20 х., а потому для поднятя нечиестоть устроена 
лфетница, служащая вмфет$ съ тфмъ и контрфорсомъ для под- 
держан!я стфнъ рвовъ, въ которыхъ учреждены Фильтры. 

Чельсейская компашя нмфетъ три отдфльныхъ каменныхъ бас- 
сейна для осадки воды, которая въ нахъ поднимается паровою 
машаною; общая поверхность бассейновъ 0,92 десятины; при- 
токъ къ нимъ устроенъ такъ, чтобы вода постоянно находилась 
въ нфкоторомъ движени; вода, оставивъ въ нихъ наиболЬе круп- 
ныя постороншя частицы, проведена въ два Фгльтра , каждый 
поверхностью около 43000 кв. хут.; ихъ дно состоитъ изъ 
кр%8пко набатой глины толщ. Г Ф., а боковыя стфны камен- 
ныя , выш. 19 Ф. Количество фпльтруемой воды, при напор$ 
4 +., въ 94 часа, равняется среднимъ числомъ 4770000 
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ведрамъ, что составляетъ на 41 кв. х. поверхности 91 ведро 
воды. 


Другая компашя (Стапе! Фопсйоп) употребляетъ одинъ бас- 
сейнъ для осадки воды, величиною въ 795000 куб. $., и одинъ 
ФиЛЬТръ, коего поверхность до 64450 кв. х. Количество Филь- 
труемой воды, при напор, измфняющемся отъ 3'/, до 4'/, ., 
въ 24 часа, равняется 1450000 ведрамъ, что составляетъ на 
1 кв. ©. поверхности фильтра до 29'/, ведръ воды. 


Третья компашя (Зои ®л\уагК апё Уаихва|) имфетъ два бас- 
сейна для осадки воды, изъ колхъ одинъ поверхностью 0,915 
десятины и въ объем$ 1750000 куб. хут.; а другой почти 
вдвое болБе поверхноетью и объемомъ; Фильтровъ также дза, 
поверхность перваго 31200, а вторзго 85000 вв. +. Количе- 
ство Фильтруемой волы, въ 24 часа, при напор$ 4'/, Ф., раз- 
няется 2550000 ведрамъ, что составляетъ на 1 кв. х. поверх- 
ности Фильтра 22 ведра воды. 


Въ Дейттонв нЪтъ бассейна для осадки воды ; вода прямо 
изъ Темзы пропущена на четыре фильтра, коихъ общая позерх- 
ность 31000 кв. +. Коллчество Фильтруемой воды, при еред- 
пемъ напорф 8'/, Ф., равняется 4830000 ведрамъ, что даетъ 
на 1 кз. Ф. поверхности 59 ведръ воды. 


Фультры первыхъ трехъ компан доютъ почти одинскозое 
произведене съ фильтрами заведеня Буль-Ружь въ Париж; но 
недо замфтить, что Фильтры второй компанш устроены въ ви- 
дахъ значательнаго распространеня водоснабжен!я, такъ что въ 
настоящее время они доставляютъ меньшее количество воды, чфмъ 
могли бы при полномъ ихъ дЪйств!и. Совершенно особенное 
расположеше Дейттонекихь Фильтровъ и значительный напоръ 
воды надъ нами легко объясняютъ причины большаго количе- 
ства воды ими очищаемой; фильтры же дзухъ компаний (Све|- 
зва и Зош!л\уагк ап@ Уаихва|), какъ прежде всфхъ устроен- 
ные ‚ должны быть почитаемы налменфе совершенными. 
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ИСКУСТВЕННЫЕ ФИЛЬТРЫ ВЪ ШОТЛАНДТИ. Фильтры, 
устроенные въ Шотланди г. Томомъ, получаютъ воду большею 
частно изъ ручьевъ, падающихъ еъ горъ; предварительно вода 
довольно долго остаетея въ огромныхъ резервуарахъ, въ кото- 
рыхъ она дфлаетея очень чистою въ сравнены съ водою р. 
Темзы. 

Сверхъ того Фильтры въ Гринок$ и Пейслеф устроены такъ, 
что они могутъ быть прочащены проходомъ воды снизу вверхъ, 
чфмъ производится течеше противуположное обыкновенному те- 
ченно при Фильтрованш. 

Вода горныхъ источниковъ, близъ Гринока, задержана огром- 
ными плотинам”, на вышинз холмистаго берега р. Клейдъ, гос- 
подетвующей надъ городомъ. За этими плотинами образованы 
огромные пруды, изъ которыхъ вода стекаетъ довольно чистою 
въ пять расположенных ниже Фильтровъ, которыхъ общая по- 
верхность 6000 кв, Ф.; три изъ нэхъ длиною 50, шар. 19 Ф.; 
остальные два длиною 70, шир. 30 ©. 

Фильтры соетоятъ изъ слоевъ песку, толщиною въ 4 $. и 
хряща въ 1 х.; дно выетлано лещадью. 

Количество Фильтруемой воды , при напор 2 ‹. надъ по- 
верхностно фильтра, равняется въ 94 часа, 500 т. ведрамъ, 
что составляетъ на 1 кв. х. 80 ведръ. 

Очищенная вода втекаетъ въ не покрытый цилиндричеекай ре- 
зервуаръ ламетромъь 85'/,, а глубиною 13 +., выфетимостно 
въ 43 т, ведръ, | 

Чистна Фильтровъ производится снятемъ съ поверхности, 
среднимъ числомъ два раза въ мЪеяцъ, елоя песку въ ‘/, или 
1 дюймъ, поелф чего пропускаютъ воду подъ Фильтръ такъ, 
чтобы образовать ©ъ увеличеннымъ давлешемъ течене снизу 
вверхъ, которое быстро уноситъ незначительное количество по- 
стороннихъ частицъ, взошедшихъ въ Фильтръ, далфе толщины 
снятаго слоя песка; въ начал течетъ мутная вода, но вскор$ 
она дфлается прозрачною и тогда снова пускаютъ воду сверхъ 
фильтра для процживаня ея прежнимъ путемъ. 
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ЗамЪъчено однако же, что противуположный токъ воды вЪ- 
сколько разстроиваетъь Фильтрующие слон, и потому въ наетоя- 
щее время рЪдко прибфгаютъ въ означенному средству, а боль- 
шею частшо производятъь чистку Фильтровъ снямемъ верхняго 
слоя песка. Ежегодно дополняютъ Фильтры пескомъ бывшимъ 
въ употребленш, по промызк$ его; между двумя посл лователь- 
ными наполневями Фильтрозъ пескомъ, среднимъ чиеломъ - ени- 
мается изъ Фильтрующаго елоя отъ 4 до 1'/, зута. 

Фильтръ въ Пейслев устроенъ также на мфетф возвышаю- 
щемея надъ городомъ такъ, что нфтъ надобности въ водоподъ- 
емныхъ машинахъ для разведеня воды въ верхше этажи домозъ. 

Вода горнаго источника, снабжающаго городъ ‚ обыкновенно 
весьма чиста; но вногда она несетъ еъ собою глъ, а потому 
устроены два резервуара для отдфлевшя чиетой воды отъ нечи- 
стой. Чистую воду непосредетвенно пуекаютъ на Фильтры, а 
нечистую оставляютъ нФоколько времени въ резерзуар$ для 
осадки постороннихъ частицъ. 

Эти резервуары весьма велики; получающий нечиетую воду 
имфетъ поверхноеть не мене 15°/, десятинъ при напбольшей 
глубин® 29'/, ‹., другой резервуаръ, при той же наибольшей 
глубин®, величиною почти въ Я десятины. 

Фильтръ, по причин почти совершенной прозрачности пря- 
текающей къ нему воды, устроенъ весьма просто: слой мор- 
скаго песку въ Гы Ф., лежащ на лещадяхъ черепицы , въ 
которыхъ пробиты диры для прохода воды; на И Ф. НИЖе ус- 
троенъ лещадный полъ, по которому вода течетъ до прилежа- 
щаго покрытаго резервуара, вмёстимоетю въ 500 т. ведръ во- 
ды. Напоръ воды на Фильтры измфняется отъ м до м Ф. 5 
площадь Фильтровъ 7000 кв. х., а количество очищаемой, въ 
24 чава, воды около 560 т. ведръ, что соетавляетъ на 1 кв. 
Ф. до 80 ведръ. 

Для чиетки фильтра пробовали пускать струю воды по по- 
верхности песка; но этотъ способъ не удался и потому здфеь 
употребляютъ вышеописанный снособъ чнотки : снят!е сред-_ 
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нимъ чнеломъ одинъ разъ въ мЪеяцъ я д. заворившагося пес- 
ка, для чего достаточно днезной работы двухъ человфкъ. Еже- 
годно одинъ разъ ‚дополняютъ Фильтръ пескомъ; можно также 
для очиетки фильтра пропускать воду снизу вверхъ, но этотъ 
способъ здфеь весьма р$фдко употреблялся. 

Очевидно, что годовое содержаше этого ФИЛЬТра стоитъ весь- 
ма дешево; потому что для него требуется всего 50 рабочихъ 
дней, (30 для чиетки и 20 для наполненя пеекомъ), а коли- 
чество дополняемаго песку не боле 16'/, или 17'/, куб. са- 
женъ, но подобный Фильтръ можетъ быть употребленъ только 
при довольно чнетой вод%. 

Этотъ Фильтръ предетавляетъ еще ту выгоду, что горизонтъ 
очищаемой имъ воды понижается незначительно, не.болЪе какъ 
на 2'/, или 3'/, ©. 

Въ Делмернокв (Папагпос), на берегу рфки Клейдъ ‚И 
съ такою неудачею были устроены естественные Фильтры, ву- 
ществуетъ множество искуственныхь песчаныхь Фильтровъ 
очень сходныхь съ Лондонекими, такъ какъ вода р. Клейдь 
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которая въ нихъ очищаетея ‚› Несетъ почти етолько же глани- 


отыхъ и органическихь веществъ , какъ вода р. Темзы въ 
Лондон%. 

Впрочемъ эти ФИЛЬТры въ дурномъ положенш; они состоятъ 
изъ слоя песку въ 2 Ф. надъ слоемъ хряща въ 1 $.; напоръ 
воды измфняетея отъ и до А Ф. Очищаемая вода соблрает- 


_ ся цо весьма не совершенному Чельсейскому способу; т.-е. по- 


средетвомъ параллельныхъ между собою цилиндрическихь трубъ, 
въ коихъ сверху пробиты отверзтя. Общая поверхноеть этихъ 
Фильтровъ, расположенныхъ въ значительномъ числё въ двухъ 
равныхъ мфетахъ на берегу р. Клейдъ, не менфе 4'/, десятинъ 
для ежедневнаго очищешя 3400000 ведръ воды , что соетав- 
ляетъ менЪе Я ведръ на 1 кв. Ф. ‚ но надо замътить Го 
не вс Фильтры влругъь дЪйствуютъ и что напоръ воды надъ 
ними очень малъ. По несовершенству этихъ Фильтровъ мы не 
будемъ ихъ описывать подробнфе. 
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Вторая компаня ‚ учредившая въ 1846 г. заведеше на д1%- 
вомъ берегу р. Клейдъ, (СотраШз отауаНоп майег сотрапу), 
для снабжешя южной части Гласкова, приняла новый и весьма 
замфчательный способъ для устройства Фильтровъ, которые рас- 
положены на высотахъ господствующихъ надъ Гласковомъ, въ 
разстоянш около 9 верстъ отъ города и получаютъ воду гзъ 
источника, собранную предварительно въ два огромные бассей- 
на выфетимостю не менфе 140 т. куб. саж.; въ пихъ проис- 
ходитъ осадка постороннихъ частицъ. 

Эти Фильтры состоятъ изъ разъединенныхь слоевъ голыша, 
хряща и песка, тогда какъ они, по способу г. Симпеона, ле- 
жатъ оданъ надъ другимъ. 


Эти вещества уложены въ трехъ бассейнахъ расположенныхъ 
такъ, что вода непосредетвенно переходитъ изъ одного въ дру- 
гой и такямъ образомъ послфдовательно переходить слой го- 
лыш?, слой хрящу и слой песка. 

Выходя изъ послФдняго бассейна, она каскедою педзетъ въ 
резервуаръ чистой воды. Чертежи 2 и 3 листа 3-го ясно пока- 
зываютъ способъ, которымъ разрфшенъ этотъ вопросъ. 


Чиетка производится проведешемъ подъ каждый изъ Фильтру- 
ющихъ слоевъ струи воды, которая, быетро поднимаясь, уно- 
ситъ посторонвя частицы, оставшияея въ этихъ разныхъ ело- 
яхъ при очищен воды, но не смотря на это, необходимо два 
раза въ мфсяцъ енимать съ поверхности до Нд дюйма песча- 
наго слоя. 


Очевидно, что Фильтры, устроенные по этому способу, сто- 
ятъ гораздо дороже ‚ чЪмъ Фильтры, употребляемые во вефхъ 
другихъ городахъ Шотландии. 

Сверхъ того, при Фельтровани р%$чной воды для чистки по 
описанному способу бассейновъ съ голышемъ и хрящемъ , не- 
обходимо, чтобы эти бассейны были нЪеколько выше горизонта 
самыхъ высокихъ водъ рЪФки ‚ для чего требуется устройство 
водополъемныхъ машинъ; очевидно, что это вводитъ въ новыя 
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значительныя гздержки. Неоспоримыя же выгоды этого спосо- 
ба состоятъ: въ пропуск воды черезъ значительную массу от- 
дЪльно лежащихъ кремнистыхъ веществъ, — что Англйсые Ин- 
женеры полагаютъ необходимымъ условемьъь дая совершеннаго 
очищеня воды, когда въ ней много органпческихъ веществъ, —ин 
въ учрежденш, при долгомъ переход% воды, каскадъ, образуе- 
мыхъ пэдешемъ ея изъ одного резервуара въ другой, при чемъ 
вода значительно освЪжается воздухомъ. 


ЗАКЛЮЧЕН!Е ОБЪ АНГЛТИСКИХЪ И ШОТЛАНДСКИХЪ 
ФильтРАХЪ. Сп0собъ очищеня естественными или иекуствен- 
ными фильтрами, дёйствующими пескомъ, долженъ быть, по на- 
шему мнфнно, предпочтенъ всфиъ прочимъ: песокъ не можетъ 
передать переходящей черезъ него водф никакого посторонняго 
вещества, какъ это можетъ происходить въ Фильтрз Сушона 
(ЗоцеВоп), хотя въ немъ и употребляютъ дубленую шереть по- 
читаемую не гншощею, или въ Фильтр® г. Фонвиля ( НештЕ 4е 
ЕопуШе ) съ губкою; сверхъ того, издержекъ на песчаные Филь- 
тры потребно менфе, чЪмъ на друге. 

Наблюдешя надъ искуственнымъ очищешемъ воды посред- 
ствомъ песка, употребляемымъ боле двадцати лфтъ въ Лон- 
дон, показали: 

1) Что по проходф черезъ слой песка большего количества 
воды, несущей много постороннихъ веществъ , эти вещества, 
какъ бы они не были размелчены ‚ не проникаютъ замфтнымъ 
образомъ далфе И или 1 дюйм. подъ поверхность песчанаго 
елоя. 

2) Что на глубин 8 д. отъ этой поверхности невозможно 
открыть малЪйшаго прониканя постороннихъ частицъ. 

3) Что Фильтръ, устроенный съ 1829 г., (СВе]зеа), пропу- 
стивъ огромное количество грязной воды, и въ настоящее вре- 
мя очищаетъ тоже количество, а хрящь ‚ положенный непо- 
 средетвенно подъ слоемъ песка, ни разу не требовалъ про- 
МЫВКИ. | 
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Англисне и Шотландеюе искуственные Фильтры могутъ 
быть раздълены , по свойству и еилф ихъ дЪйстмя ‚ на три 
разряда. 

Первый разрядъ , къ которому принадлежитъ Фильтръ въ 
Пейслез, можетъ быть употребленъ для очищевшя воды несу- 
щей весьма мало постороннихъ частей. 


Второй разрядъ , къ которому принадлежитъ Дейттонсый 
Фильтръ, можетъ быть употребленъ для очищен!я воды несу- 
щей много постороннихъ чаетей, въ особенности минераль- 
НЫХЪ. 


Третй разрядъ, къ которому принадлежитъ новый Глаеков- _ 
скй Фильтръ, можетъ быть употребленъ для очищеня воды 
несущей много постороннихъ органическихъ частей. 


Очевидно ‚ что въ ифкоторыхъ м$етностяхъ могутъ пред- 
ставиться выгоды отъ устройства двухъ Фильтровъ, каждаго по 
особому разряду. 

ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНТЕ О ФИЛЬТРАХЪ. Мы ВЗОШлЛИ ВЪ 
подробное описаше воъхъ извфетныхъь способовъ устройства 
ФилЬтровъ не только для того, чтобы дать инженерамъ воз- 
можность воспользоваться тфмъ изъ нихъ ‚ который удобнфе 
можетъ быть приложенъ по мфетнымЪъ’ обетоятельствамъ , но 
вЪ надеждф, что такъ какъ не прошло еще 40 лётъ съ того 
времени, какъ начали заниматься изыскашемъ лучшихъ спосо- 
бовъ устройства Фильтровъ, то при новыхъ опытахъ, эти спо- 
собы могутъ быть уеовершенетвованы. 

Изъ подробнаго нашего описашя ясно видны недостатки каж- 


даго способа, но мы снова ихъ разсмотримъ здфеь въ об- 
щемъ видЪ. 


“Въ обыкновенныхъ Фхильтрахъ , чрезъ которые вода прохо- 
дитъ сверху внизъ, осядающий на поверхности илъ увеличива- 
етъ ихъ толщину, а части его, проходящ!я внутръ, заворяютъ 
скважины фильтра и уменьшаютъ количество имъ даваемой во-. 
ды до такой степени, что по прошестви н$котораго времени, 
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онъ требуетъ очищешя , производетво котораго боле или ме- 
не затруднительно. Еели же вода проходитъ”енизу вверхъ, 
нЪтЪ осадковъ на Фильтр, или по крайней мфр% они гораздо ме- 
нфе, но скважины фильтра, по прошестви извфетнаго времени, 
засоряются и онъ требуетъ очистки, которая гораздо затруд- 
нительнфе, чфмъ при дфйстыи Фильтровъ сверху внизъ, пото- 
му что она требуетъ разобрашя всего прибора. Слфдовательно, 
при движенш воды перпендикулярномъ къ поверхности Филь- 
тровъ, нётъ возможности избфжать ихъ чистки; очевидно, что 
илъ, извлеченный изъ воды, долженъ остаться или на Фильтрь, 
или въ скважинахъ его составныхъ частей, отверзтйя межлу 
которыми имфютъ одинаковыя измфрешя съ наитончайшими ча- 
стицами; давлеше воды заставляетъ эти частицы проникать все 
далЪе и далЪе; волосяныя трубочки, образуемыя фильтрами, не 
пмфютъ неизмфннаго даметра, состоя изъ шерстяныхъ ролоконъ 
пли губокъ, могущихъ разширяться, или изъ песчаныхъ зеренъ, 
которыя могутъ пересыпаться; онф легко принимаютъ въ себя 
постороншя тфла, а потому понятно, что Фильтръ долженъ за- 
сориться. Въ естественномъ Фильтрф, гдЪ вода движется со 
скоростйо параллельною поверхности фильтра, посторонняя ча- 
стица , имфя туже скорость , не можетъ взойти въ скважины 
ФИЛЬТра ‚ потому что для этого ей надобно было бы остано- 
виться на извЪстное время передъ отверземъ и ея покой, по- 
среди движущейся жидкой массы, подзергъ бы ее поперечному 
давлешю , которое подвинуло бы ее впередъ. Остановку или- 
стой частицы, прежде чфмъ она проникнетъ въ скважины ФИлЬ- 
тра, мы основываемъ на весьма малой скорости существующей 
въ ФильтрЪ. Это объясняетъ совершенное прекращеше дЪйств!я 
нФкоторыхъ естественныхъ Фильтровъ, тогда какъ произведен!я 
другихъ не уменьшились. ели приведенное нами объяснене 
' точно ‚ то ясно ‚ что естественный Фильтръ можетъ удаться, 
когда существуетъ скорость на фильтрующей поверхности, что 
не всегда ветр$чается въ природ$; на примфръ, если берега рз- 
ки состолтъ изъ слоя грашя слишкомъ крупнаго для Фильтро- 


Зуя 
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вашя водъ, а фильтрующий елой находится ниже этого гразя, 
то ясно, что вода, въ соприкосновении еъ означеннымъ Филь- 
трующимь слоемъ, можетъ не имфть достаточной скорости для 
увлечения ила и что послфдшй проникнетъ въ скважины и на- 
конецъ ихъ совершенно засоритъ. Однимъ словомъ, для усп*- 
ха естезтвеннаго Фильтра необходимо, чтобы илъ очищенной во- 
ды могъ быть унесенъ водою не очищенною. 

Вещества ‚ несомыя водою, проходящею черезъ песчаный 
ФилЬТръ, задерживаются верхнимъ елоемъ песка; если эта Филь- 
трующая поверхность будетъ постоянно очищаема быстрызь 
течешемъ рЪ®ки, то нфтъ сомнфя, что поетороння вещества 
будутъ ‚ не медля по осадкф, увлечены и прежде, чЪмъ он® 
проникнутъ далфе въ Фильтръ, подъ вмашемъ весьма слабаго 
теченя, которое произойдетъ въ немъ сверху внизъ.— Инже- 
неръ Томъ полагаетъ, что такъ какъ искуственный Фильтръ 
долженъ непремфнно засоритьея, если не будеть прочищаемъ, 
то тому же должны подвергаться и естественные Фильтры, въ 


‚ какихъ бы благопиятныхъ уеловяхъ они не были учреждены; 
въ Пейслез, онъ безъ успфха чистилъ свой Фильтръ, пропз- 


водя течеше по поверхности песчанаго елоя подобное тому, ко- 
торое постоянно р%ки производятъ въ естественныхь Филь- 
трахъ; неудача его могла произойти отъ того, что, сберегая 


' воду, онъ по дв недфли оставлялъ Фильтръ безъ промываня 


и такимъ образомъ, давъ засориться фильтру на глубину до 4 
дюйма, хотфлъ его очистить, производя течеше по поверхноети; 
этотъь онытъ могъ бы удатьея, если бы было производимо по 
поверхности фильтра безпрерывное течеше съ приличною ско- 
ростшо ‚ подобное теченю происходящему въ естеественныхъ 
Фильтрахъ. Частные случаи успфха нФфкоторыхъ естественныхъ 
ФИЛЬТровъ вообще ничего не доказываютъ ‚ однако же можно 
полагать, что близъ рЪки, которой берега сондировкою будутъ 
признаны не глиниетыми и не пловатыми, естественные Филь- 
тры будутъ давать не измфняющееся количество воды почти 
постоянной температуры. Впрочемъ затруднительно опредфлить 
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длину Фильтрующихъ галлерей, необходимую для очишен!я по- 
требнаго количества воды въ извфетной м$етности, такъ какъ 
длина эта зависитъ отъ разныхъ причинъ, которыхъ вмяше не 
можетъ быть подвержено точному опредфленю ; какъ-то отъ 
большей или меньшей проникаемости водою почвы, въ которой 
он$ будутъ вырыты. р 

Въ Тез, гдБ берега еостоятъ изъ крупныхъ голышей см- 
шанныхь ©ъ мелкимъ пескомъ и хрящемъ, достаточно 49 сэж. 
галлереи для очищешя, въ 24 часа, 216 т. ведръ воды; въ бе- 
регахъ же Гаронны, соетоящихъ изъ хряща и песку, потреб- 
ны галлереи въ 150 саж. для очищешя, въ 94 часа, 400 т. 
ведръ воды. Вырытемъ колодца въ наносномъ грунт, близъ 
р$ки, легко убЪдиться въ свойствф его не пропускать ила, но 
трудно опредфлить, куда дфвается этотъ илъ; доставлеше же 
колодцемъ въ продолженш н$котораго времени чистой воды не 
служитъ еще ручательствомъ за успфхъ. ДЪйствительно , при 
опыт®, можно получить изъ колодца только весьма малое ко- 
личество воды, а такъ какъ Фхильтрующй слой занимаетъ зна- 
чительное пространство , то на засореше его можетъ потре. 
боваться время гораздо продолжительнье, чёиъ то, которое 
можно посвятить опыту : слБдовательно опытомъ нельзя съ 
точностию опредфлить вфроятность успфха, а потому и необхо- 
димо ее основать на изучен м$стности и на соображешяхъ. 
Замфтимъ однако же, что не должно увлекаться не совершен- 
нымъ сходетвомъ обстоятельствъ въ Фильтрахъ съ нфкоторыми 
явлешями природы. Можно рЬшительно сказать, что отъ не 
соблюденя этого правила произошли вез ошибки, сдЪланныя 
Шотландекими инженерами. Такъ какъ нфкоторые источники 
текутъ безпрерывно и нфеколько уже вЪковъ изливаютъ по- 
стоянное количество чистой воды, то они полагали, что тоже 
можетъ произойти п съ иекуственнымъ источникомъ ‚ постав- 


_ЛеннымЪ въ подобныя же обетоятельетва; но нельзя сказать съ 


достовЪфрност!о , что естественные источники не уменьшаютъ 
своего расхода; а что всего важнфе и въ чемъ наиболБе оши- 
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бочно сравнеше Шотландекихъь инженеров, это то, что въ 
искуственномъ поток$, процфживающий слой воды будетъ всег- 
да имЪфть весьма ограниченное протяжеше; въ натуральномъ же 
родник®, напротивъ того, очищеше проиеходитъ иногда въ сло- 
яхъ песка занимающаго пфлыя области, и, можетъ быть, про- 
изводитея надъ водою мало мутною. Засоревше Фильтрующихъ 
волосныхъ трубочекъ будетъ столь же скоро въ первомъ слу- 
чаф ‚ сколько оно проиеходитъ медленно и почти нечувстви- 
тельно въ естественномъ источник$. 

Описанные нами способы Фильтрованя въ маломъ объем, 
по цфнности своей, не могутъ быть приложены къ большимъ 
количествамъ воды. Въ Париж Фильтроване ‚ при торговыхъ 
Фонтанахъ, 100 ведръ стоило недазно до 5 кон. сер. и теперь 
еще стоитъ 2 коп.; при назначеми этой платы принятъ въ 
воображеше только расходъ на Фильтры; стоимость же резер- 
вуаровъ и потеря напоровъ отъ прохода черезъ Фильтръ , то 
есть высота, на которую надо поднять воду для ея Фильтрова- 
я, въ соображеше приняты не были; но съ другой стороны, 
если бы Фильтроваше было приложено къ большимъ количе- 
ствамъ воды, чтобы позволило соединить въ одно м$ето при- 
боры, разеБянные теперь въ значительномъ числ$ строен, то 
можно полагать, что плата за Фильтроваше не превысила бы 
означенныхъ 9 коп. за сто ведръ ; но и по этой цфнф Филь- 
тровае значительнаго количества воды потребовало бы боль- 
шихъ расходовъ. Въ Тулуз® , при ежедневномъ употреблени 
300 т. ведръ, потребовалось бы ежедневно до 60 р. сереб. , 
вЪ годъ до 22 т. рублей, тогда какъ издержка на устройство 
естественнаго фильтра, не требующаго исправлен и расходовъ 
для наблюдения, не превышаетъь 35 т. руб. единовременно. 

Въ Нарижь на 9 милмоновъ ведръ потребовалось бы еже- 
годно до 650 т. руб.; а потому понятно, что необходимо при- 
бЪгать при Фильтровани большаго количества воды къ другимъ 
способамъ, которые веЪ состоятъ, какъ мы описали выше, въ - 
пропускф воды черезъ болфе или менфе толстый слой песка. 
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По Лондонекимъ Фильтрамъ, очищающимъ воду р. Темзы, 
нельзя съ точноетню заключить о величинв Фильтровъ при дру- 
гой рЪкЪ, а слфдовательно и о расходахъ на ихъ устройство 
и содержане, потому что количество воды, прочищаемой Филь- 
трами, зависитъ не только отъ большаго или меньшаго коли- 
чества несомыхъ ею постороннихъ частицъь, но и отъ ихъ 
свойства; такъ на пр. Фильтровате воды , несущей слизистыя 
частицы и которая кажется чиетою, гораздо труднфе, чёмъ во- 
ды болфе мутной, но не имфющей этихъ частицъ. ОлФдователь- 
но только опытомъ можно опредфлить величину Фильтровъ для 
каждой воды, и потому мы находимъ излишнимъ излагать ц%н- 
ность Фильтровъ въ Англш и Шотландш, такъ какъ принятые 
въ нихъ способы могутъ быть разематриваемы только какъ 
мфетныя разрёшеня этого вопроса, изъ которыхъ трудно из- 
влечь общия правила для устройства Фильтровъ въ другихъ 
мфетностяхъ и опредфлить ихъ стоимость. Каждый инженеръ, 
опредфливъ опытомъ потребную поверхность для Фильтровъ, дол- 
женъ будетъ исчислить ихъ: стоимость, которая заключается въ 
покупк® земли для помфщешя отстойныхь и Фильтрующихъ ре- 
зервуаровъ, въ ихъ устройетвЪ, и, сверхъ того, въ ТфхЪ ФИЛЬ- 
трахъ, въ которые вода поднимается машинами, въ увеличени 
силы водоподъемныхъь машиянъ для отдфлешя ея на поднят!е во- 
ды въ резервуары, изъ которыхъ вода течетъ въ Фильтры, —а 
равно и расходы потребные на содержаше Фильтровъ, которые 
состоятъ въ найм$ рабочихъ для ихъ очистки, въ возобновленя 
песка, въ ихъ ремонтномъ исправлеши; при т$хъ же Фильтрахъ, 
въ которые вода поднимается машинами, въ содержани сверхъ 
того силы, потребной на этотъ подъемъ. 

Вияне напора на произведене фильтра еще не изелЪдовано, 
но уподобляя каждый малый путь воды въ ФильтрЪ трубкЪ, въ 
которой вода движется съ весьма малою екороетшо, при чемъ 
сопротивлеше, происходящее отъ трешя о стфнки трубы, про- 
порцюнально квадратнымъ корнямъ изъ величинъ напора, мож- 
но было бы полагать, на основзни этихъ теоретическихъ дан- 
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ныхъ, что произведене фильтра должно быть пропорщюнально 
этимъ квадратнымъ корнямъ; но мы показали выше, при опи- 
саши фильтра Фонвиля, что произведене ‹Фильтровъ увеличи- 
вается въ большей пропорцш ‚ чфмъ таковые корни напоровъ: 
а потому , поднимая воду надъ фильтрами, можно уменьшить 
ихъ площадь; въ этомъ случав потребуются раеходы на водо- 
подъемныя машины, или если таковыя необходимы при водо- 
снабжен! ‚ то на увеличеше ихъ силы ; сверхъ того илъ мо- 
жетъ отъ увеличешя напора проникать далфе въ скважины 


фильтра ‚ чрезъ что потребуетея снимать съ его поверхности 
болышй слой песку. 


Мы сказали, что высота 4 или Жи ФУута песка достаточна 
для получешя чистой воды, а потому нфтъ надобности класть 
его высотою 3,5 Фута и чрезъ то уменьшать произведене 
фильтра; эта невыгода не выкупаетея тфмъ, что при большей 
высотБ5 песка, онъ не требуетъ столь частой перем$ны. 


Мы полагаемъ высоту Фильтрующаго слоя въ 4 или А", Фу- 
та, такъ какъ изъ того, что илъ останавливается въ 1'/, дюйм. 
отъ поверхности, не слФдуетъ заключать , что нижняя часть 
безполезна; она служить для замедленя екорости въ скважи- 
нахъ фильтра и мФшаетъ илу проходить черезъ него; при ма- 
лой толщин® слоя песка, скорость воды была бы вфроятно 
такъ значительна, что илъ прошелъ бы черезъ Фильтръ , ко- 
торый давалъ бы воду весьма нечиетую, и въ такомъ случаъ 
потребовалось бы уменьшить напоръ для уменьшен!я скорости; 
вообще мы полагаемъ, что для извфетнаго рода ФИЛЬТра, ско- 
рость не должна превосходить извфетныхъ предфловъ. 


Относительно же нижнихъ слоевъ крупнаго песка, гразя, 
голышей и раковинъ, ихъ предназначене состоитъ собетвенно 
въ воспрепятетвовани верхнимъ слоямъ быть увлекаемыми 
водою. Н5которые полагаютъ , что они могутъ имбть виянше 
па качество воды посредетвомъ атмосфФеры кислорода, которая, 
окружая гравй ‚ мфшаетъ порчв воды, но мы не раздвляемъ 
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этого мнфня, потому что нажше елои, не будучи никогда во- 
зобновляемы, не могутъ производить никакого дЪйствя, равно 
какъ и уголь, который дЪйствуетъ только иззЗетное время. 


Впрочемъ нижше слои не могутъ имфть вмявя на умень- 
шев1е скорости въ Фильтрахъ , потому что ихъ можно уподо- 
бить трубамъ большаго дламетра, положеннымъ велЪдъЪ за тру- 
бами малаго лЛаметра; теорею движешя годы въ трубахъ до- 
казано, что въ этомъ случаз скорость завиеитъ отъ трубъ ма- 
лаго даметра; слЪдовательно нечего опасаться значительной 
толщины нижнихъ слоевъ; замфтное вмяве на произведеше 
ФИЛЬТра можетъ производить только слой мелкаго песка. 


По нашему мн®ню, для опредфлешя наименьшихъ издержекъ 
на устройство Фильтровъ, слфдуетъ, соетавивъ полный проэктъ 
устройства искуственныхъ песчаныхъ Фильтровъ, необходимыхъ 
для очищеншя извфетнаго количества воды, иечиелить во что 
обойдутся работы для исполнемя этого проэкта, а равно капи- 
таль ‚ коего проценты представляютъ ежегодное содержаше 
фильтра; поелф того, если берега рЪки состоятъ изъ кремнозе- 
ма, вычислить стоимость одной погонной сажени галлереи для 
естественнаго Фильтрованя. ‚ Это поелфднее Фильтроваше пред- 
ставляетъ выгоду доставлешя воды постоянной температуры, а 
потому его и слфдуетъ предпочесть; если по приблизительномъ 
опредфлени длины галлереи по количеству назначаемой къ очи- 
щеню воды, стоимость ея не будетъ многимъ превышать ето- 
имости искуственныхъ Фильтровъ. 


Прибавимъ къ этому, что резервуары чистой воды должны 
быть покрыты, въ избфжаше дЪйствя солнечныхь лучей; въ 
не покрытой водф образуется растительность, отъ которой она 
дфлается нездоровою къ употреблению, и растворяются вредныя 
начала, которыми обыкновенно наполненъ воздухъ большихъ 
городовъ. 


Вообще, до сего времени большею частно вездв довольство- 
валясь устройствомъ отетойныхъ бассейновъ, въ которыхъ нан- 
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болфе таяжелыя постороншя вещества осядаютъ. Въ Парижу 
Фильтроваве производится, еверхъ того, въ торговыхъ Фонта- 
нахъ и частныхъ домахъ, посредствомъ небольшихь Фильтру- 
ющихъ водоемовъ. Неудобства перваго способа состоять въ 
перевозк$ воды въ бочкахъ по улицамъ , а втораго въ необ- 
ходимости имфть частнымъ лицамъ водоемы, требуюцие чистки; 
выгода же этихЪ способовъ состоитъ въ томъ, что Фильтрует- 
ея только вода, употребляемая вЪ пищу; такъ какъ Фильтро- 
ваше воды на орошешме улицъ и садовъ, на дъйств!е Фонтановъ, 
служащихъ единственно для украшения города, и на друг!я подоб- 
пыя употребления почти безполезно. 

При Фильтровани же въ большомъ объемЪ, оно производит- 
ея надъ вофмъ количествомъ воды , или необходимо имфть во 
возхъ улицахъ двойный рядъ трубъ для очищенной и неочи- 
щенной воды, что вовлекло бы въ большия еще издержки; изъ 
этого слфдуетъ, что Фильтроваше въ маломъ объемЪ того ко- 
личества воды, для котораго оно дЪйствительно полезно , стб- 
птъ немногимъ дороже, чёмъ Фильтроваше въ большомъ объ- 
ем всего количества воды. 

Относительно засорешя трубъ, Фильтроваше представляет 
мало выгодъ; довольно мутная вода, какъ напримфръ: вода рЪ- 
ки Сены, въ Париж, которой одна куб. саж. несетъ съ со- 
бою постороннихъ частицъ до °/, гарнца, имфя достаточную 
скорость въ трубахъ , вообще не производить осадковъ ; они 
произходятъ только въ тЪхъ мБетахъ, гдЪ по какой либо прн- 
чин скорость уменьшается. 

Эти осадки, весьма утопенные и не растворяемые , никогда 
не пристаютъ къ стфнкамъ трубъ, и потому н$которое увели- 
чене скорости въ означенныхъ мЪ$етахъ достаточно для увле- 
чен!я этихъ осадковъ. Однако же вода несетъ съ собою пе- 
сокъ, который при подняти ея паровыми машинами, истираетъ 
паровые насосы и засоряетъ паровые цилиндры, котлы и паро- 
проводныя трубы; а потому можетъ быть полезно, въ видахЪ . 
экономш, устроить Фильтръ передъ приходомъ воды къ маии- 

аа" 


74 


нЪ только на то количество , которое требуетея для дЪйств!я 
машины; а количество, поднимаемое въ городъ, Фильтровать въ 
приборахъ назначаемыхъ для очищен!я воды въ маломъ объемф. 


Приведенныя нами соображеня показываютъ, что вещества, 
находяшияея въ емфшенш съ водою ‚, менфе опасны заключаю- 
щихся въ ней въ растворенш; большая часть первыхъ можетъ 
быть отдфлена въ отетойныхъ бассейнахъ, и въ случа$ надоб- 
ноети ‚ Фильтровашемъ; слфдовательно недостаточная прозрач- 
ность воды , которой всегда можно пособить, не такъ важна, 
какъ дурной ея химически составъ. 
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РУКОВОДСТВО 


КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


О ДВИЖЕНИ ВОДЫ ВЪ ТРУБАХЪ. 


а 


О ДВИЖЕНШИ ВОДЫ ВЪ ТРУБАХЪ, 


РАЗДЬЛЕНТЕ ТРУВНЫХЬЪ вОДОПРОВОДОВЪ. Водопро- 
воды, относительно рЪшешя различныхъ вопросовъ, ветр$чаю- 
щихся при ихъ учрежденш, могутъ быть раздфлены на три ро- 
да; а именно: на простые водопроводы, сложные водопроводы 
и сЪть водопроводовъ. 


Простыми водопроводами называются 1%, которыхъ трубы 
имЪютъ вездЪ одинъ даметръ, расположены по прямой лин, 
или съ весьма малыми искривленмями, и изливаютъ воду пол- 
нымъ отверзтемъ. 


Сложными водопроводами называются тф, которыхъ трубы 
имфютъ разные дламетры , дфлаютъ крутые повороты и вода 
изъ устья трубъ вытекаетъ не полнымъ отверзиемъ. 


Стью водопродовъ называетея тотъ случай, когда изъ глав- 
ной трубы выходятъ нфеколько другихъ, которыя также под- 
раздфляются , что бываетъ обыкновенно при енабженш горо- 
ДовЪ ВОДОЮ. 


ПРОСТЫЕ ВОДОПРОВОДЫ, Въ вычислешяхъ, относящихся 
къ учрежденю водопроводовъ, необходимо опредфлить внутрен- 
нее давлене жидкости на ст$ны трубы; а въ особенности на- 
поръ, т.-е. избытокъ этого давлешя надъ давлешемъ атмосфе- 
рическимъ. 
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ОПРЕДЬЛЕНТЕ ЛИН1Й ДАВЛЕНТЯ. Давлеше жидкости на 
стЪны сосуда получается изъ уравнешя: 
а о 
Ее 
в 
въ которомъ 
й, означаетъь высоту, на которую поднялась бы вода надъ 
стЪнкою сосуда въ безвоздушной трубкЪ; 
П., высоту воды, производящую давлеше Р, на единицу по- 
верхности; 
Г, ю, скорости соотвфтетвующя 52, площади верхняго 6%- 
ченшя 2 @, площади какого нибудь сфчешя сосуда; 
3, вертикальное разстояве отъ какого нибудь сфчешя в до 
верхняго сфчешя „72; 


©, удфльную тяжесть; 
у, величину трешя о етфнки трубы. 


По причинз большой величины площади верхняго сЪченя , 
пренебрегая скоростшо на оной Г., получимъ 


о? 


0? 


р ТО ен 0 
Относя кривую, выраженную приведеннымъ уравнешемъ, къ 
горизонтальной лиши .’В’ (лист. 4, черт. 2), находящейся на 
Н, выше этой поверхности , и назвавъ ординату этой кривой, 
т.-е. потерю напора черезъ 77, получимъ 


2 


й 


а сл$довательно 
й=Н 3—1. 
Когда жидкость въ покоф, вс манометричесме столбы до- 
ходятъь до горизонтальной МВ’ (листъь 1, черт. 1): ибо въ 


`(*) См отдвлъ: О способахъ измфрен1я количества воды предназначае- 


мой для снабженя городовъ. 


р 
с А. 
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этомъ случа о=0о и у==0, елфдовательно й= М. -=3; когда 
жидкость въ движенш (лист. 1, чер. 2), то Формула 
о? 
В=П = то Л 
о 
показываетъ, что изъ высоты, означающей первоначальный го- 
о 


о” 
ризонтъ, должно вычесть: 4-е, 5 › Выеоту соотв тетвующую еко- 


ОИ 


рости, 9-е, количество у, пропорщональное дЪйствио задержи- 
вающихъ силъ отъ начала соеуда. 

ОПРЕДЬЛЕНТЕ ЛИН:Й НАПОРА. Въ практическихъ при- 
ложешяхъ чаще отыскиваютъ напоръ , чфмъ давлеше. Для 
опредъленмя линш напора, прибавляютъ атмосферическое давле- 
не И, къ ординат® линш давлешя 77; и въ предположени , 
что жидкость находится въ покоф , въ означенномъ уравнеши 


о $ 
‚= 


т --у=и, г=0 и у=о и слФдовательно 7—0, такъ что ли- 
[© 
|) 
ня напора еовмфщаетея съ линНею давлешя СС’, отъ которой 


ординаты 2 разематриваются сверху звнизъ. ели поверх- 
ность 4В подвержена только атмосхеричеекому давленю , то 
горизонтальная плоекость, проходящая черезъ СС’, совпадаетъ 
съ этою поверхностю и лавя напора принимаетъ направление 


о 


р] 


ВМЕ, что видно изъ Формулы =.) —Ну 
5 


Для отверзтйя при оконечности „(2 имфемъ 
Е 


"о -- У, гдЪ У высота соотв$тетвующая треншо на всемъ 
5 
протяженш; но изъ уравненя 
Г=И?2з (Н--й—Н-—У) (“) ии Р7=Ь9д (6—У) 
р 


въ которомъ Н.-+—Н=б, получимъ и ‚ слфдова- 
= ; 


тельно для этого отверзтя и=б; т.-е. весь напоръ равенъ по- 
терф его и предположивъ (черт. 3), что жидкость подвержена 


(*) См. отдълъ: О способахъ измБрешя количества воды предназначае- 
мой дая снабжен1я городовъ. 


6 
одному атмосферическому давленю, въ уравнени б=Н -й—Н, 
будемъ имёть Н,=Н,, Н=Н -№, гдф № означаеть напоръ 
жидкости надъ отверзтемъ 62, и нолучимъ 
Дир 
слфдовательно лишя напора пройдетъ черезъь поверхность ЁС 
нижняго сосуда, въ который втекаетъ вода, или (черт. 2) че- 


резъ вершину отверзт!я ‚ если истечене свободно, такъ какъ 
въ этомъ случаф 6—0. 


Предполагая точку № (черт. 3) весьма близкою къ сосуду, 


о 


> 


ин 
можно пренебречь у, и ордината СМ№’ будетъ равна т т.-е. 
от 


5 
въ манометр$, приставленномъ при №, вода поднимется толь- 
ко до М’, а если предположить при М отверзе истока, то 
М совпадетъь съ М. Если сфчене части ММО сосуда посто- 
янно, то и скорость въ этой части также постоянна и, если 
разстояме отъ М до О довольно мало, чтобы возможно было 
пренебречь трешемъ о стфнку, линя напора будеть №ЕС, 
проходящая по поверхности нижняго бассейна. 

Лишя напора не зависитъ отъ Формы сосуда; она одна и та 
же для трубъ УМО и УМО’, но это перемфщеше трубы из- 
мфняетъ напоръ на стфнки, который всегда измфряетея раз- 
стояшемъ отъ трубы до лиши напора. 


Эта лия можеть проходить ниже трубы (черт. 4 и 5). 
Мы видали, что 


т 
25 
ИЛИ 
А 


для паибольшей величины 27 имЪемъ 


7 =Н +5, 
но въ обыкновенныхь случаяхъ Н.=Н, то 
я=Н, +5, 


изъ чего видно, что наибольшая величина потери напора равна 


| 
|] 
|] 
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разноети горизонтовъ резервуаровъ, сложенной съ атмосфери- 
ческимъ давлешемъ, и елфдовательно лишя напора можетъ быть 
ниже трубы на высоту Н,, такъ что еели вода идетъ по тру- 
бЪ, предварительно наполненной водою (черт. 4), то труба мо- 
жетъ быть поднята выше горизонта резервуара на высоту Н.» 

если пренебречь дЪйстне тревя. _ 
Назвавъ расходъ воды въ трубь черезъь О, а ея сёченя 5, 


будемъь имфть О=95 , или = $, такъ что при одинаковомъ 


расход®, скорость въ зависимости отъ сфченя, а слфдовательно 


о 


= 


и потеря напора ОИ также въ зависимости отъ сфченя 
(2) 


и потому линя напора понижается и повышается по МЪр$ то- 
го, какъ сфчеше разширяется, или съуживаетея. При разведе- 
нш воды, стараются избЪгать измфненй сЪченя; а какъ, сверхъ 
того, скорость воды не превосходитъ извфетныхъ предъловъ, то 
обыкновенно пренебрегаютъ, при вычислент напора, измфнен- 
ями происходящими собственно отъ сфченш, а разематриваютъ 
только т, которыя происходятъ отъ трешя о стЪнки. 

Предположимъ, что два открытыхъ соеуда, которыхъ гори- 
зонты Ви ЕС разнятся на & (черт. 6), сообщаются двумя 
трубами РО и Р’М'О’, съ постоянными даметрами 4 и О. 
Длина этихъ трубъ предполагается одинаковою и равною ихъ 
горизонтальной проэкцш; т.-е., что удлинненя, производимыя ихъ 
извилинами въ вертикальной плоскости, не принимаются въ 
раечетъ. 


По вышеизложенному, линя папора для трубы РМО опре- 
о 
#7 


ДЪлится, взявъ ВВ =5- и соединивъ 2 и Е прямою линею. 
о 


Если периметръ сфчешя сосуда Хх, сВчеше 6 и скорость 


У постоянны, то и потеря напора на единицу мфры будетъ по- 
етоянна (^). 


(* г ых 
(*) См. Приложеше 1-е. 
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Сверхъ того, мы показали, что точки Р пЕ принадлежать 


къ линш напора. 
70 


; у 
Для трубы РМО’ нужно взять ВР’—5- и соединить О’ и ЕЁ; 
(в) 
0 0.8 
но при достаточной длин сосуда, 5. И о, Весьма малы п дая 
[ох [1 
5 5 


2 
=, имфемъ .=0,015; такъ что въ практикз линию ВЕ, 
5 
соединяющую поверхности крайнихъ сосудовъ, принимаютъ за ли- 
нию напора, общую вефмъ трубкамъ ихъ соединяющимъ. 
ОПРЕДЪЛЕНТЕ ФУНКЦЕИ СКОРОСТИ ВЫРАЖАЮЩЕЙ 
ПОТЕРЕ НАПОРА ОТЪ ТРЕНТЯ О СТЬНКМ ТРУБЪ, ПО 
прОони. Потерю отъ тремя о стфнки мы, до сего времени, 
изображали неопредфленною Функщею [ (©). Для практики не- 
обходимо было ее опредфлить, что и сдфлано опытомъ, а имен- 
но: въ двухъ точкахъ т и п трубы (лиетъ 4, черт. 6) ста- 
Вили два манометра; потеря напора, соотвЪтетвующая длан® [, 
опредЪ лилась разноетию С’ ихъ выеотъ и тогда изъ уравнешя Гы 


ИЕГ® Е, 


получимъ Г. 


Развивая Функцио © въ многочлень о-в -ур”-......., 
получили изъ опыта, что для выражешя довольно точнаго ре- 
зультата достаточно двухъ коехфищентовъ, и что они равны 

= 0,0000173314 | го 
В—0,0004064 765 

Эти численные коеффищенты опредфлены Пронл и онъ“ихъ 

принялъ для выраженя потери напора въ трубахъ отъ трения 


и вывелъ (““) уравнене 
'/, БЛ] = ви-вш=0,0000173314м--0,0001061765%”, 


(^) См, отдБль: О способахъ измърешя количества воды. 


8) 


Ф Х’ 1 р? <’ 
(**) У (5) = - ГдБ ===) сафд. Л ФЕИ, БГ. 


9 


въ которомъ .] означаетъ потерю напора на единицу мЪры, а 
и среднюю скорость. 


Предшествующая Формула, въ которой не принята въ с00б- 
ражен!е разность скоростей струй, несовершенно точна теофе- 
тически; но въ практикф она можетъ быть нринята, такъ какъ 
даметръ трубъ никогда не бываетъ такъ великъ, чтобы эта 
разность могла быть чувствительна. 


Въ обыкновенныхъ практическихъ вычисленяхъ и когда ско- 
рость воды въ трубахъ не очень мала, предшествующая Фор- 
мула можеть быть замфнена одночленною Формулою 


/, В/=Ви 


такъ какъ коехфищентъ с гораздо менфе коехФищента р. 


Олдночленная и двучленная Формулы даютъ результаты зна- 
чительно разнетвующие только при очень малыхъ скофростяхъ; 
но въ этомъ случа самый результатъ малъ, а потому и ошиб- 
ки въ ономъ не предетавляютъ важности и дЪйствительно при 
проведенш воды отыскиваетея или достаточный даметръ для 
даннаго расхода, при извЪетномъ напорЪ, или наибольший рас- 
ходЪ, даваемый даннымъ дламетромъ, или какой необходимъ на- 
поръ и пр. Но во вефхъ этихъ вопросахъ скорость не можетъ 
быть очень мала, въ чемъ легко увфритьея, приложивъ Фо]- 
мулы къ нЪфсколькимъ практическимъ вопросамъ. При состав- 
лени проэктовъ водоснабженй отыскиваютъ наибольшя вели- 
чины раехода или потери напора...., а эти величины” соотвЪфт- 
ствуютъ только напбольшимъ скоростямъ. 


Двучленная Формула также только приблизительна; потому 
что въ ней не только предполагается, что вез струи имютъ 
одинаковую скорость, но что и треме о стЪфнки независимо 
отъ свойства этихъ стЪнокъ; между тфмъ какъ оно произво- 
дить выяше на расходъ. 

При данныхъ скоростяхъ и даметрЪ цилиндрической трубы, 
получимь потерю напора изъ предыдущей двучленной Формулы: 
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ий | 
1—0,0000693956 т; - 0,0004247060 т) | 


ИЛИ 
7=0,0004247 ыы. ) | 
и въ дюймахъ | 
1—0,0000354 Е | 


а изъ одночленной Формулы 


и* 


р 


Л=0,0004247060 


и въ дюймахъ 
и 


=. 354 
]=0,0000 Г | 
Скорость рвдко. бываетъ въ числ данныхъ вопроса или 


отыескиваемыхъ величинъ, а потому, замЪнивЪ ее черезъ р Или 


40 
2» получимъ въ дюймахъ при двучленной формул 


2 
1—0,0000574 (бньы — 


а при одночленной 


1—0,0000574 о 
1 


Для двучленной Формулы составлены таблицы, по которымъ, 
когла извЪетны двЪ величины изъ входящихъ въ нее ‚9,0, 
можно отыскать третью (“^). 

Г. Дюпюи предлагаетъ употреблять одночленную Формулу: 

Ре 
"а 
въ которой онъ полагаетъ коехфищенть равнымъ не 0,0000574, 


(*) См. отдъаъ этого руководства подъ назвашемз: 'Габлицы, 
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а 0,0000635, дабы уменьшить ошибку происходящую отъ пре: 
небрежешя вторымъ членомъ, такъ что у г. Дюпюи 


© 
= 0,0000635 — въ дюймахъ: 


0° 
]=0,000762 78 В Футахъ. 


ть ЖЕ $02>МУЛы, ЦО СЕНЪФ-ВЕНАНУ. Мы объяснили выше 
причины ‚ по которымъ ‚, не смотря На неточноеть Формулы, 
принятой Прони, * РУ = о -+ Ви*, и опытами опредъленныхъ 
имъ величинъ коехфищентовь и 0, эта Формула, даже въ 
сокращенномъ видф * О/= Ви*, можетъ быть употреблена еъ 
пользою въ практик$; но находимъ нужнымъ обратить внимане 
на мнфше г. Сенъ-Венана (*), который совершенно опровергаетъ, 
чтобы вторая часть уравненя, сш -= Ви”, при чаетныхъ вели 
чинахъ сё и В данныхъ Прони, могла предетавлять потерю напора, 
произведенную тренемъ. Онъ основываетъ инфше свое на томъ, 
что при опытахъ, произведенныхъ Прони, поелфднй не принялъ 
въ соображеше сопротивлешя инерщи и предлагаеть замфнить 
‘Формулу Прони сафдующею : 

р = См”, 

Въ которой коефепшенть С =0,00002144 въ дюймахъ и пока: 
затель т = 1. Сенъ-Венанъ вычислилъ таблицы для величинъ 


т. разнящёяея съ исчисленными по формул Прони. Не 


отвергая въ отношени къ наук® правильности зам$чашя Сентъ= 
Венана, мы однако же скажемъ, что въ большей части прак- 
тическихь случаевъ разность между его выводами и выводами 
Прони не имфетъ большаго вляшя на опредфлеше л1аметра. 


() См. Еогиишез её 1аез поцуеез рог а зочИоп 4ез рго тез 
гв]аыРз аах езах соцгаиез, раг М. Че Запи-Уепаюи. Раг15. 1351. 
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Выражеше = О.Л, при скоростяхъ менфе 1,07 хута, по Фор- 
мулБ Сенъ-Венана болфе, чфмъ по Формулё Прони (*); при этой 
скорости выводы Формулъ равны, а при большей скорости вы- 
воды Формулы Сенъ-Венана менфе, чёмъ Формулы Прони, и 
слфдовательно послФдняя, при этихъ скоростяхъ, наиболЪе 
употребляемыхъ при устройств водопроводовъ, даетъ большую 
величину для даметра трубъ, что почти всегда полезно. 


ФОРМУЛЫ РАСХОДА ПРИ ОКОНЕЧНОСТЫ ТРУБЪ, ПО 


пРОНИ. Мы видфли, что скорость истока получается изъ 
уравнен!я 


7=и 28 (5—7), 
назвавъ 6, напоръ надъ отверзмемь пли Н.-+-й—Н, а Г, вы- 
воту пропорщональную сумм задерживающихъ силъ, образо- 


вавшихея при течени по трубф. Расходь О=и2Й, а дия 
© 


18°. .(2) и потому 


трубы ламетромъ О и длины Ё, У=у 


назвавъ (2 отверзт!е истока въ трубЪ, получимъ 


В об 60° 
м а Оо 3 
9 . Ь р . 1$ е ( ) 

Е 5] Х ( я) 


Если Г очень мало, какъ это бываетъ при обыкновен- 
ныхъ сосудахъ, Формула измвняетсея въ прежде найденную 


—=.?]/ 926; еслиже Г, очень велико, какъ напримфръ пря 
водопроводахъ, то 


УБ 


ЗамЪчательно, что это выражеше совершенно независимо отъ 


величины отверзт!я; оно можеть быть приложено въ большей 


части случаевъ. Положимъ, что отверзт!е круглое и лламетръ 


(“) См. Отдвлъ: Таблицы. 
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его 1, Формула (3) будетъ тогда 0 О -..(5}; 
Аа) 
2р 


обыкновенно г представляетъ ничтожную дробь; слЪдовае 


тельно Формулу (4) можно употреблять въ тфхъ случаяхъ, 
р 


4 
когда производитель (-) не будетъ довольно великъ, чтобы 


[1 
придать, какъ множитель, значеше означенной дроби. При 4а=р 
для точнаго опредфлешя величины ©, даваемой уравнешемъ 
(4), достаточно прибавить къ Д величину 390, т. 6. 39 
для трубы дмаметромъ въ 1 $.; изъ чего видно какъ мало 
пользы въ принятш Формулы (5), такъ что всегда для опре 
дълешя расхода употребляется Формула (4-я), замъчая однако 
же, что при ея употребленш для большей точности слфдуетъ 


нфекольке увеличить Г, округляя циФру этого измфрешя, чфмъ 
и сократятся вычисленя. 


Формула (4) веть только воспроизведение Формулы (2), въ 
которой С замфняеть У; т. е. если отверзте, находящееся на 
оконечности трубы, довольно велико, расходъ опредфляется тфмъ 
услонемъ, что тренёе о стфнки поглощаетъ вевь имБющися на- 
поръ; мы повторимъ, что это только приблизительно, потому, 
что потеря напора 7 никогда не можеть быть равна иначе 


о 


какъ б— 95: 

При устройств водопроводовъ , расходъ трубъ никогда не 
опредфляется по величин® отверзтй. Обыкновенно представляет: 
ся только два случая: или вода вытекаетъ изъ трубы отверз 
зпемъ почти равнымъь даметру трубы , или отверзте сжато 
краномъ, и въ послФднемъ случа трудно было бы непосред- 
ственными изм$решями узнать его величину, которую еще сл$- 
довало бы исправить коеффищентами сжатя, досель еще со: 
вершенно неизв$стными ‚, такъ что, дая получейя извфетнаго 

=. 
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расхода, опытами опредфляютъ, на сколько долженъ быть отво- 
ренъ кранъ. 

Объяеснивъ выше, что въ елучаЪ, представленномъ на чер- 
тежз 6-мъ, лишя напора будетъ ВР, а напоръ при оконечности 
трубы ОЁ, мы предполагали , что отверзтя О и О’ одного 
дламетра съ трубами, на оконечности которыхъ онф находятся. 
Если бы отверзття были уменьшены кранами, то напоръ могъ 
бы быть ОГ’, а лишя напора ВЕ’, при чемъ точка ЕЁ” была бы 
выше нижняго сосуда. 

ТЬ ЖЕ ФОРМУЛЫ ПО ФУРНЕРОНУ М СЕНЪ-ВЕНАНУ. 
Г. Фурнеронъ, избфгая разрёшешя уравнешя 5-й степени , 
происходящаго отъ вставлешя въ уравненше ; РУ= жи Ви”, 
вивето #, —7з› ПОМНОЖИлЪ 910 уравнеше ‚ возвышенное во 
вторую степень, на уравнеше О==1л0*и, и изъ проиеходящаго 


отъ этого уравнешя 410 =4ли(еи--Ви”)’ вычиелиль таблицу, 
дающую для разныхъ величинъ О, соотвфтетвующя вели- 
чины №. (*) По этой таблиц, когда Л и О дань, можно полу- 
чить № и слёдовательно даметръ, вычиеляя его по ФормулЪ 


т. 


Вставляя —ре? ВМето и, въ Формулу Сенъ-Венана 
20 
р/Л 
д= 
получимъ 


0,00002144%, 
_ (0,00008576)т (©); 


9" 
(0,785) 
это выраженте можетъ быть вычиелено логарихмами. 


р 


12 
ЗЕ 


(*) См. Сотриез геп4из Че РАса4епие Чез зслепсез, поуетфге 1843, 
, ХУН, р. 867. 
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Даметрь ДР, при данпомъ напор и извзетномъ расход 
воды, также опредфлятея по таблицамъ (*). 

НАПОРЪ, КОТОРЫМЪ МОЖНО РАСПОЛАГАТЬ ПРИ ОТ- 
ВЕРЗТГИ ИСТОКА М БЬЮПШМЕ ФОНТАНЫ. Если вода сво- 
бодно истекаетъ изъ отверзтя, какъ изображено на 1 чер- 
теж листа 2, при лини напора ВС нЪтъ расхода; для ма- 


© 
1 
лаго расхода: потеря напора СС’—=У= :в ; ОС’ выеота, 
на которую бьетъ вода; лия напора параллельна ВС’, 
у* 


проведенной ниже ея на разетоянш 5; Но вЪ практик 
© 
5 


ее’ принимаютъ за ВС’; съ увеличешемъ расхода, линя на- 
пора опускается до ВС”, ВС” и наконецъ , когда отверзте 
О совершенно открыто, до ВО. 

Теор!я Фонтановъ основана на этихъ началахъ; ихъ теоре- 
тическая Формула изображается черезъ, 


но опытъ показалъ, что для приняйя въ расчетъ особыхъ 
сопротивленй, при этомъ родф истока, нужно изъ означенной 
выеоты й вычесть 0,0031; т.е. называя дфйствительную вы- 
воту Фонтана Й’, получимъ 


Р=й— 0,0031. 
Причины, отъ коихъ это можетъ произойти, слфдующи: 


1) Воздухъ сопротивляется вертикальному движению воды: 
при напорахъ, меньшихъ 3 ФутЪ, это вмяше воздуха не чувет- 
вительно; но за симъ предфломъ, оно обнаруживается и тёмъ 
сильнфе, чфмъ напоръ боле. 

2) Верхняя часть водянаго столба задерживаеть несколько 
движене нижней его части, что доказываетея разширенемъ 
столба сверху. 


(*) См. Отдьль: Таблицы. 
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3) Дъйстиемъ означеннаго разширешя столба, частицы жид- 
кости, совершивиия евой путь восхождешя, упадаютъ большею 
частно по сторонамъ отверзтя; но нФкоторыя изъ нихъ пона- 
даютъ однако въ самый етолбъ Фонтана, и тфмъ содЪфИствуютъ 
уменьшено его высоты; а потому, склоняя немного отверзте, 
высота столба нфеколько увеличится. 


Замфчено также, что при равенст® прочихъ обетоятельствъ, 
густые стодбы воды поднимаются нЪъеколко выще ; пола- 
гать должно, что большая масеа жидкости боле сопроти- 
вляетея ея раздЪлению, нежели малая. 

Принимая въ соображеше влмяне разисго рода отверзт на 
скороеть истеченя ими воды, мы увидимъ, что: 

1.) Наибольшая высота Фонтана должна соотвфтетвовать от- 
верзтшо, сдфланному въ тонкой дощечк®, и дЪфйствительно на- 
ходятъ , что въ такихъ отверзияхъ движеше воды ровнфе и 
высота ея подъема болфе, нежели какъ во веякомъ другомъ 
случаз. 

2.) Цилиндричеея трубки уменьшаютъ скорость истеченя 
воды въ отношенш 1:0,88; высота подъема воды будетъ 
уменьшена въ отношени 4:(0,89)° или 1:0,67; такъ что, при 
равенств$ прочихъ обетоятельствъ , высота Фонтана, выходя- 
щаго изъ цилиндричесой трубки, составляетъ только г высоты 
етолба воды, выбрасываемой изъ отверзтёя въ тонкой дощечк$. 

3.) Для коническихь трубокъ отношене высотъ будетъ 
равно 1:(0,93)° или 4:0,9. 


Сверхъ того, при употреблещи цилиндрической насадки , 
вода раздляется близь самаго отверзтИя , п стодбъ воды при- 
нимаетъ мутный видъ ; коническя насадки не представляютъ 
этой невыгоды. 

Дламетръ а отверзт1я насадки, которую должно ветавить въ 
вертикальную трубу Фонтана, чтобы онъ могъ выбрасывать 
воду на ИЗВФОТНУЮ высоту, опредфляетсея слфдующимъ обра- 
Зомъ. 


| 
| 
| 
| 


47 


Въ данной точкф, гдъ устроиваетея Фонтанъ , напоръ 2 бу- 
детъ извфетенъ изъ нивеллировки, а дЪиствительный напоръ по 
вышеприведеннымь Формуламъ, и потому данные вопроса суть: 

|, дьйствительный напоръ при отверзти ; 


О, количество вытекающей воды въ 1 секунду; 


А, высота ‚ на которую желаютъ, чтобы вода подымалась 
выше отверзт!я, и которая не можетъ быть болфе #— 0,0034: 


т, коефоищентъ сжатя, соотвтетвующй насадкт. 
Изъ уравненя 


0=т. 2644 4, (°) 


получииъ 
0°—=(64,4)т?/2* А, а такъ какъ 
И 
2=--, то 
е2 
= (вт м, 
откуда 


аа ВЫ 
64.4тех 0,616 4’ 


7 —_А 


_ 0° 
= тт ° 


ВМЯНТЕ ПОЛОЖЕНТЯ ЛИНПИ НАПОРА НА РАСХОДЫ 
ОТВЕРЗТ1Й ‚ НАХОДЯЩИХСЯ БЪ РАЗНЫХЬ МЪСТАХЬ 
ттрУвБы. Дабы дать теперь же понят!е о важности отыска- 
шя линш напора Вс’, Вс”, Вс” (листъ 8, черт. 4), 
опредфляющихъ вершины манометрическихь столбовъ, при- 
отавленныхъь къ трубф , предположимъ, что посредствомъ 
трубы РМО требуется дать воду въ трехъ отверзтяхъ 
а, 6, с; видно, что если черезъ отверзме при оконеч- 
ности трубы О пропустить вее количество воды , которое 


(*) См. отдълдъ: о способахъ измвревшя количества воды. 
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можеть пройти черезъ него, то вода пойдетъ еверхъ того 
только черезъ отверзте а; еели ограничить расходъ при О, 
такъ чтобы потеря напора была только Вс”, то вода 
будетъ истекать черезъ отверзт!я аи, и наконецъ , чтобы 
она могла истекать черезъ веф три отверзтя а, 6, с, надо, 
чтобы лия напора Ве” проходила выше с. Потеря напора 
зависитъ отъ даметра трубы , а потому можно, поередетвомъ 
вычиелен!я, его опредёлить такой величины, чтобы вода могла 
петекать во вс отверзтя, находящяся ниже сосуда В. Эта 
задача предетоитъ къ разрьшенио при каждомъ устройств 
водопроводовъ, | | 

ВЛТЯН1Е ИЗМЬРЕН!И ОТВЕРЗТТЯ ПРМ КОНЦЬ ТРУБЫ 
НА ЕЯ РАСХОДЪ. Если вЪ Формулв (5) сдБлаемъ попере- 
мЪнно 4=Р и4=з О, отношеше между расходами ОнО' будетъ 

14320 
15120 

для р = 1000+ и О=0,5®, величина этого отношеня будет 

1016 _ 

——_ или 0,9, такъ что отверзте , будучи уменьшено с%- 
56 
чешемъ въ 4 раза, даетъ еще 0,9 своего первоначальнаго 
расхода; чфмъ длиннзе водопроводъ и ч$мъ менфе его д1а- 
метръ, тЪмъ менфе измфрешя отверзтя имфютъ вмяшя на 
расходъ; однако же веегда можно сдфлать отверзт!е довольно 
малымъ, чтобы уменьшить расходъ до требуемаго количества; 
Формула (5) показываетъ только, что и для небольшаго убав- 
лен!я расхода, требуется зпачительно уменьшить отверзте. 

ВЛТЯНЕ РАСХОДА ТБУБЫ НА РАСХОДЪ пПзОМЕжЖУ- 
точнаго отвеРзЗття. Отверзе, находящееся на трубЪ, въ 
которой расходъ не постояненъ, не можетъ давать всегда одно 
количество воды, потому что напоръ надъ этимъ отверзиемъ 


измфняется съ расходомъ въ трубЪ, такъ что для получешя 
черезъ отверз!е постояннаго количества воды, оно должно 
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быть одно на всей труб и горизонтъ воды въ сосудф долженъ 
быть неизмфнный; по этому, при прежнихъ разведешяхъ воды , 
каждая вЪтвь шла изъ общаго резервуара отдёльно ; однако же 
расходъ отверзт!я почти постояненъ въ случаф, еели измфненя 
напора малы въ сравненш съ вамымъ напоромъ. 

Назовемъ черезъ а наибольшее измфнеше напора; предфлы 


расхода будуть пропорщональны ИЙи Йа; мы имтемъ 
ты нь [9 5 — ‚а ии 
Ин-и (1-7) И яч...) 


Изъ этого видно, что разность расходовъ не можетъ быть 


а —- 
болфе чфмъ 97 и что, полагая его пропорщюнальнымъ р”. И-за, 


а 
наибольшая разность съ ереднимъ расходомъ будетъ 47: 


* а, 
Въ практик , при малой величинз 7’ можно расходъ раз- 


сматривать постояннымъ. 


Въ трубахъ есть тавя отверзт!я , которыя могутъ почти 
постоянно давать одинаковый расходъ, какъ напримЪръ, (черт. 
1, листъ 2) отверзце а, расположенное близь сосуда, но го- 
раздо его ниже. 


ИЗМЪЬНЕНТЯ ВЪ РАСХОДЕ, ПРОИСХОДЯПИЯ ОТЪ ОТНО- 
СИТЕЛЬНАГО КЪ ГОРИЗОНТУ ПОЛОЖЕН:Я ТРУБЫ. ИзЪ 
вышеизложеннаго видно, что наибольший раеходъ черезъ отверз- 
‘пе, находящееся на оконечности трубы, 


70° 60° 
9= у и 9=\/ г а 4 


первая Формула для свободнаго истока (черт. 4, листъ 2), а 
вторая для истока въ сосудъ (черт. 6, лист. 1); уменьшая рас-_ 
ходъ черезъ отверзше, будетъ оставаться надъ нимъ напоръ 


20 
о 
70 
й—_Т, ии СГ, а такъ вакъ У= ть, 
числить потери напора, т. е. величины СС’, сс” ит. д., соот- 
вътетвуюцщия каждому расходу (черт. 4, лиетъ 2). 


ТО И МОЖНО ВЫы- 


Эти обиия уравнешя подлежатъ однако же нЪкоторымъ огра- 
ничешямъ подобнымь тфмъ, о которыхъ мы говорили выше. 


Положимъ, что труба имфетъ направлеще В”ММО (черт. 
2, листъ 9); проведемъ лин давленй В’Е’. Еели эта лия 
пересфкаетъ трубу, то въ ФормулВ (етран. 4) 

й=Н+й—1 
при точк® М, 4 будетъ величина отрицательная ‚ но течеше 
будетъ еще полнымъ отверзтемъ: ибо точка М ниже лини 
давлешя В’Ё’, что видно изъ чертежа; въ слфдующемъ колёнБ 
М, расположенномъ выше линш В’Ё’, будетъ иначе; при прибли- 
жени воды къ точкф М, скорость ея уменьшается, а вмЪет® 
съ нею и потеря напора, происходящая отъ трешя, и вода бу- 
детъ подниматься вверхъ по трубф, пока Н>Я-1; но не 
можетъ въ ней течь полнымъ ея сфчешемъ, для чего было бы 


ь . У Н-А 
необходимо во вефхъ точкахъ трубы имфть т. ГД 


Г, означаетъ длину трубы, а { горизонтальное разстояве ме- 
жду сосудами. Положимъ что точка / помфщена на такой 


НЕЕ 
высот$, что неравенство 7 51 есть предфльное, то линшя 


В’№, касательная къ трубЪ, будетъ лийя давленй для первой 
части трубы В”ММ; параллельная же ей Е’Р для части РО; въ 
части УР вода будетъ течь не полнымъ сфчешемъ и ея по- 
верхность представить линйо давленй, а лишей напора будетъ 
не прямая ВЕ, а кривая ВМ’Р’Е, параллельная линш давлен!я 
В’УРЕ. 

Наружный воздухъ стремится во веф части трубы , нахо- 
дящияея выше лищи напора; такъ что если въ ней образуется 
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малЪйшая трещина, воздухъ входитъ въ нее, и если эта часть 
трубы выше горизонта сосуда, изъ котораго она ведетъ воду, 
то течене совершенно прекращается; слфдовательно на этихъ 
частяхъ трубы не должно устроивать вЪтвей. 

На чертеж 2 лиета 2 видно, что раеходъ уменьшается не 
при точк® ДИ, напболфе возвышенной, а при точкф /\, которая 
хотя и ниже, но по отдаленности своей находится въ менъе 
блстопрлятномъ положении. 

Явления того же свойства представляются не въ одномъ 
только этомъ случаз , когда часть направлешя трубы выше 
горизонта верхняго сосуда. Раземотримъ трубу, (черт. 3, лнет. 
2), которая на пути должна дать воду въ отверзие а. 


Если при О отворить кранъ, такъ чтобы лишя напора была 
ВС’, то излива при а не будетъ ; воздухъ взойдетъ въ вЪтви 
до п, но расходъ при О не измфнится, такъ какъ воздухъ 
не взойдеть въ водоводную трубу и течене будетъ проис- 
ходить полною трубою. При закрытомъ отверзти а и совер- 
шенно открытомъ О, лия напора ВЁ проходитъ ниже части 
трубы МИР, въ которую будетъ стремиться воздухъ. 


Предположивь же а открытымъ , воздухъ взойдетъ , чрезъ 
него, въ. трубу и дойдетъ до М, такъ что расходъ первой 


———_ 


5’ у 
части трубы будетъ У то. а лишя напора будетъ ка- 


сательная ВУ. 


Для остальной части трубы, при томъ же расходф, какъ и 
для перзой, будемъ имЪфть лишею напора ЕР’, параллельную 
ВМ, при чемъ часть трубы УР’ будетъ заключать въ себъ 
воздухъ и воду, и елБдовательно течеше не будетъ происходить 
полною трубою; но при отверзтш О будетъ изливъ, чЪмъ этотъ 
случай отличаетея отъ предыдущаго, въ которомъ воздухъ, 
взойдя черезъ отверзте въ верхнюю часть трубы, совершенно 
прекращаетъ изливъ въ точк$ О. Впрочемъ въ практик этотъ | 
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расходъ можетъ весьма измфняться, потому что многочиелен- 
ныя развфтвленя на трубЪ могутъ быть причиною чаетымъ 
входамъ и выходамъ воздуха. 


Должно избфгать предыдущихъ случаевъ, которые не могутъ 
быть подчинены вычисленю и влекутъ за еобою большя неу- 
добства. ДЪйствительно весьма трудно помфшать воздуху вхо- 
дить въ трубы и взошедшй воздухъ выгнатъ изъ трубъ. 
Прорывъ въ труб, чрезъ который вытекаетъ вода, если тру- 
ба положена въ голлереф, можно еей чаеъ замЪтить; если же 
труба зарыта просто въ землю, то онъ замфчаетея по произ- 
шедшей осадкф земли. Но открыть мфета, чрезъ которыя воз- 
духъ входитъ въ трубу, почти не возможно; сверхъ того воз- 
духъ проходитъ въ щели, для воды непроникаемыя, а потому 
весьма трудно предупредить входъ воздуха въ трубу и елф- 
довательно надо избфгать класть трубы въ такомъ напра- 
вленш, чтобы наружное давлене могло быть боле внутрен- 
няго. Всасывающия трубы, снабжающия насосы , находятся въ 
этомъ положенш, покрайней мЪрф на н$которой части ихъ 
длины, но для укладки ихъ принимаются оеобыя предосторож- 
ности, что было бы елишкомъ затруднительно для цфлаго 
водопровода. 


ВЗАИМНОЕ ВЛЕЯН:Е РАСХОДА, НАПОРА М Д1АМЕТРА 
тРУБъ. Общее уравнеше `(2) 


показываетъ вляше напора и даметра трубы на ея расходъ. 


Изъ этого уравнешя можно получить: (^) 
0 =) р 2 У 2 Г 
Полагая дв изъ величинъ О, У и С поперемфнно посто- 


(*) См. Приложене 9-е. 


го 
ф 
. 
Ё 
й 
в 
| 
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янными, мы вндямъ изъ приведеннаго уравнешя, что для ма- 
лыхъ узеличенШ напора, или малыхъ уменьшен длины трубы, 
относительныя увеличеня расхода вдвое менфе. Увеличивая 
папоръ, или уменьшая длину на >--ю, увеличиваютъ расходъ толь- 
ко на 5-ю, а потому не должно, прл значительныхъ напорЪ и 
длин% трубы, для прибавлешя расхода дфлать большя издержки 
на увеличене напора, или уменьшене длины трубы. Отноеитель- 
ное влмяне д1аметра трубы на расходъ гораздо значитель- 
нфе (въ 5 разъ), чёмъ вияше длины и напора. Это измфрене 
трубы самое важное; веякое измнене этого измфрешя имфетъ 


вияне тЪмъ большее, чёмъ менфе д1аметръ. 


Труба даметромъ въ 0,5 хута, коей сфчеше отъ засоревя 
уменьшается на 0,05 хута даметра,будетъ давать расхода мене 
на Хх ф=4.; труба даметромъ въ 0,33 х. потеряетъ 
3 Жзз=е, болфе трети прежняго количества. 

Изъ чормулы (4) видно, что если труба даетъ расхода 
одинъ кубическй хутъ, то, удвоивая напоръ, расходъ будетъ 
1,4 куб. хут. а учетверяя его, 2 к. Фута; удвоивая дламетръ, 
раеходъ будетъ 5, 6 кубич. фута, а учетверяя его, 32 кубич. 
Фута. 


Вияне д!аметра на потерю напора еще значительнфе, такъ 
какъ она пропорщональна 295; удзоивая дмаметръ, расходъ 
не увеличиваетея и въ 6 разъ , тогда какъ потеря напора 
уменьшается въ 32 раза. 


сложны водопРОБОДЬ. СРЕДНЙ ДТАМЕТРЪ ТРУБЫ, 
ЗАМЬНЯЮШИЙ ПЕРЕМЬННЬЕЙ ДлАМЕТРЪ. Водопроводы, 
большею част устроиваются изъ трубъ разныхъ д1аметровъ, 
такъ что вся длина водопровода Л раздфляетея на нЪеколько 
частей Ве о, м ии 
При этомъ лишя напора и раеходъ при оконечности опред- 
ляются также легко, какъ и при Постоянномъ дтаметр$ и дЪй- 
ствительно мы имфемъ ( черт. 4, лист. 2): 


24, 
У ы [ не : 1 : [ 
СС=Ут в, ВРР=уд Вт 18 
и Е ТНа й 
ЕЕ'—74° В+ 79° тв + 79 т. 
Эти уравнешя опредфляютъ лиш напора ВС'О’Е’..... ЕС, 
но если искать потерю напора только при оконечности, то 


получитея 
Е й 
КЕ или (+ ат. а .) : 


сравнивая эту величину У съ найденною при постоянном ма- 
о “ 
в УР видно, т в зам 
метр РТИ видно, что величина 7 замфнена суммою 


ал " 
ем. —. .....; слфдовательно извфетный ередай д!а- 
метръ 0, выведенный изъ уравнения 

Фа не й 

д а О ое (6), 
далъ бы при концф водопровода туже потерю напора и тотъ 
же расходъ, но лиШя напора была бы прямая ВЁ, тогда какъ 
дЪИствительная лишя напора ломанпая, которой части тфмъ 0о- 
лфе наклонены, ч$мъ менфе д1аметры частей водопровода. 

Замфтимъ, что водопроводъ изЪ многихъ трубъ разныхъ 
дламетровъ даетъ при оконечности одинаковый расходъ воды, 
въ какомъ бы порядк$ не были расположены эти трубы. Преды- 
дущая Формула можетъ быть примфняема только въ случаЪ 
незначительности потерь напора, проиеходящихъь отъ перемфны 
даметровъ, такъ что ими можно пренебречь, а равно и да- 
метрь отверзя послфдней трубы 0’ долженъ быть таковъ, 
5 


чтобы выражеше 325 могло быть пренебрежено относитель- 


но къ 1 ( см. уравнеше 5). Полагая эти условмя иеполненны- 
мн, всегда удобно можно вычиелить даметръ трубы, равном р- 
ной трубф съ перемфннымъ д!аметромъ. 
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ДЛИНА ТРУБЫ ОПРЕДЬЛЕННАГО ДЛАМЕТРА, ЗАМЬНЯТО- 
ПТЕЙ ТРУЕУ СЪ ПЕРЕМЬННЫМЪ ДТАМЕТРОМЪ. Предполо- 
живъ д=а, ий длину трубы съ опредфленнымъ дламетромъ, 
замфняющей трубу съ перемфннымъ д1аметромъ, получимъ 


о 
а т ры 


Для опредфлешя длины водопровода, дающаго тотъ же рас- 
ходъ при данномъ даметрз д, сдужитъ уравнен!е 


д 1 р Е у 
8 Га т (7) ) 


въ которомъ можно задать себЪ также А. Формулы (6) и (7) 
одинаковы и разница соетоитъ только въ томъ, что Д въ 
Формулв (6) обозначаетъ сумму чаетныхъ длинъ 2 /...., 
а въ ФормулБ (7) произвольно и наименьшй предфлъ его 
лия ВЕ. 


Уменьшить, или увеличить маметръ въ частяхъ Г,Г’.... 
трубы, значитъ сдфлать эту часть длиннфе или короче въ 
отношенш 5-хъ степеней д1аметровъ; убавить въ двое д1аметръ 
части трубы все равно, что увеличить ея длину въ 39 раза. 
Предыдущее оуравнеше (7) показываетъ, что Й всегда болфе 
[; слЪдовательно расходъ всей трубы съ перемфннымъ дамет- 
ромъ всегда менфе расхода одной изъ частей трубы, что легко 
объяснить ТФмЪ, что, какъ бы мала не была потеря напора 


ВЪ другихъ частяхъ, она никогда не равняется нулю и слфдова- 


тельно весь водопроводъ будетъ всегда менфе даватъ воды при 
оконечности, чФмъ каждая его часть. 


Водоводныя трубы часто природятся въ сообщене между 
собою посредетвомъ поперечныхъ таковыхъ же трубъ; это 
называется сложнымъ водопроводомь . 


Расходъ этого водопровода вычиеляется слфдующимъ об- 
разомъ. 
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Разсмотримъ пердварительно н$сколько трубъ, выходящихъ 
изъ одного сосуда АВ п соединяющихся въ одну трубу ОМ 
при О ( черт. 5, лиеть 2). 

Назваве ааа, реа пеар ава. 
даметры, длины и раеходы этихъ трубъ; д, Аи, маметръ, 
длину и раеходъ трубы, которая могла бы ихъ замфнить, и 
замфтивъ, что потеря напора во всфхъ этихъ трубахъ, отъ 
сосуда АВ до О, одинакова, получимъ: 


— 


о ь м ты 
И = т м Не 


Но 


— 
“= 
—. 


О=а-а’-9”- .-=И у: 


то 
Ио 


назначивъ какую нибудь величину для А, выведемъ изъ нея д. 


Коли. вов дивы р. равны, и взявъ эту длину 
за Д, получимъ болфе простую Формулу 


ии ия у а ыы 
которая даетъ средетво замЪфнитъ многя трубы одинаковой 
длины одною трубою ‘и обратно; Формула (9) можетъ замб- 
нить Формулу (8) въ случаЪ, если длины трубъ не очень раз- 
нятея между собою, взявъ для длины А среднюю величину 
между длинами / /,[’...., и дЪйетвительно 


И И 
иР-М‘ия+М ит Иа де неа 


7 
Если Л предетавляетъ среднюю величину между 5 7, {”..... 


дл . 
отношеня и т ... Но очередно менфе или боле 4, и если 


Эй 


1 1Г.... мало между собою разнятся, то означенныя отно- 
шения мало разнятся съ единицею, а ихъ квадратные корни еще 
мене; вставляя, вмфето этихъ множителей, единицу, ошибка 
будетъ не велика, и, то увеличивая, то уменышая результатъ, 
произведеть на него ничтожное вмяше. Слфдовательно Фор- 
мула (9) можеть очень чаето въ практик замфнять Формулу 
(8) и кь этой поелфдней слфдуеть прибфгать только при 
значительтой разности длины трубъ Гр, Г...... 
ПРИЛОЖЕНТЕ ВЫВЕДЕННЫХЪ ФОРМУЛЪ КЪ ДВУЧЛЕН- 
ной тогмМУль ПРОНИ. Формулы (7) и (8), независимыя 
отъ коеффищента у и выведенныя изъ одночленной Формулы 20. 


в 


=”, могутъ быть выведены и изъ двучленной Формулы Прони. 
На 4-мъ черт. 2-го листа изображень водоводъ съ перем$н- 
нымъ даметромъ 4, {, 4"... ; назовемъ длину и постоянный 


маметръ трубы, могущей его замфнить, А ид, а скорость въ 
этой трубф г, получимъ 


у (ви--Ву”)А , 
Е 


а какъ 
Я ют. 
то 
У— ы 2 
5 (се--Вр?)А , 
откуда 


На = (вии) (инь вил) (ив НН... 


а такъ какъ расходы равны 


до = пи паи = 4”и" = 


ое» у 


то раздъливъ предыдущее уравнене на 0’-+8у*, получимъ 


Я 1 ео Г ти 
9 о. аа а 
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7 
вместо и, и......, ветавимъ соотвфтетвенныя реличины 
а 
ое 
получимъ 


откуда 


} 
множители величинъ, р О ов . Очень мало разнятся 


отъ единвцы, даже при весьма малой величин® 9; сверхъ того, 
если А обозначаеть сумму 1 ЁГ..... ‚ то д будеть заклю- 
чаться между наибольшим и наименьшимъ д1аметромъ, такъ что 
ие ды 

отношен!я 2... будутъ то боле, то менфе единицы ; 
положивъ ихъ равными единиц® , небольния погрёшности при 
каждомъ членф взаимно уничтожатся, а потому и при двучлен- 
ной Формулф мы получимъ 


ое" . 
2 5 т... (и 


Для получешя трубы, дающей расходъ равный многимъ дру- 
тимъ (черт. 5, лиетъь 2), мы имфемъ 


Со НИ ЕЕ 
откуда 
и и 
= аа + АИ: 
{7 


т 
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а такъ ЕАзЗЕъ 
д (и 
гу у о 
= т. = бе о: У т == си Ви, . . 


то 


У: - Уч ть. 
[{ 14 ой о _ бе. 
т [9 Ее 9 о р: 9% В со 955 ; 
[. [ 
уе = о . 
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что даетъ 


множители, имбющ!е видъ —— то боле, то менъе единицы; 


а 
к 


такъ какъ у средняя скорость, то они могутъ много разниться отъ 
единицы только въ томъ случаз, если множимыя ими количества 


р а“ 
м . о очень малы и безъ вмявя на ре- 


зультатъ. 


Полагая этихъ множителей равными единице, при каждомъ 
член® произойдутъ незначительныя погрфшноети, которыя въ 
сумм почти уничтожатся взаимно; а потому и при двучленной 
Формул5 можно пользоваться уравнешемъ (8). 


БЛТЯНТЕ ЧИСЛА РЯДОВЪ ТРУБЪ нА СТОИМОСТЬ ИХЪ 
УЧРЕЖдДЕНТЯ. Практическое послфдетйе этой Формулы то, 
что всегда дешевле провести извЪстное количество воды однимъ 


т. 
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рядомъ трубъ, чЬмъ нфеколькими; мы объяснимъ далфе, 
что цфна погонной сажени трубы пропорщональна ея даметру. 
Назвавъ черезъ 2 коехфищентъ, измфняющся согласно мфет- 
ной цфны трубъ, издержки на одинъ радъ трубъ д1аметромъ 
д будеть Гид, для двухъ рядовъ трубъ даметромъ 4, бу- 
детъ 8 Ги, но мы имфемъ (9) 


ИРРИРИЕ-ИЕ. 


пли Ч=-——- 


4 


; 
слБдовательно издержка будетъ 
2 5 
о 
4, 


для трехъ рядовъ трубъ получили бы 


3 5 
#Т9- = 19/27, 
и? 


ко 
для п рядовъ трубъ..... 2[Г0пз 


Положимъ , что издержка ГО для одного ряда 


трубъ,/ пря 2 ==40 0: руб. буде. 100 руб. 
Она будетъ для двухъ рядовь трубъ, дающихъ 

ТОТЬ Же рАбЬ. р ие. 
Донствоть радовь Труб. Эм 
—- Четырех. и и. 230 » 


СЛУЧАЙ, ПРИ КОоТОоРОМЪ СЛОЖНЫЙ вОоДОПРОВОДЪ МО- 
ЖЕТЪ БЫТЬ ПРЕОБРАЗОВАНЪ ВЪ пРОСТОЙ. По Формуламъ 
(7) и (8) можно привести къ одному даметру всЪ вфтви 
сложнаго водопровода съ перемфннымъ д1аметромъ и соединить 
между собою т вЪтви, которыя имфютъ одинаковую потерю 
напора между ихъ оконечностями, такъ что во многихъ случа- 
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яхъ весьма сложный водопроводъ можетъ быть превращенъ въ 
простой съ постояннымъ д1аметромъ. 

Положимъ, что имфется система водоводовъ, изображенная 
на б-мъ черт. 92-го листа; посредетвомъ Формулы (6) при- 
ведемъ къ одному даметру вЪтвь водовода М; посред- 
етвомъ Формулы (9) пли (8) , соединимъ его еъ вЪтвью ВМ; 
послф этого по ФормулБ (7) приведемъ къ одному д1аметру 
водоводы АВМ’ и СМ’ п соединимъ ихъ по формул (8); 
продолжая то же дЪйстие съ дальнфИшими водоводами , мы 
получимъ трубу одного даметра. Для исчислешя расхода каж- 
даго изъ отверзтШ, елфдуетъ опредълить напоры въ М и М" в 
разрёшить задачу, какъ при простомъ водовод$. 

ВсЪ вфтви системы водовода, сколь бы не была она слож- 
на, могутъ быть приведены къ одному даметру; но упрощеше, 
подобное ‘вышеприведеннымь , не можетъ быть произведено 
надъ веякимъ водоводомъ; онъ для этого долженъ удовле- 
творять нфкоторымъ усломямъ, а именно: для соединеня его 
вътвей по ‹Формулв (8) необходимо , чтобы потеря напора, 
между ихъ оконечностяями, была одинакова, такъ что если бы 
( черт. 6, листъ 2) сосуды 44,В.С не были на одномъ гори- 
зонтф, вфтви АМ, ВМ, СМ’ не могли бы быть соединены ; 
точно также, еели отверзя О, О’, О" не были бы на одномъ 
горизонт, вЪтви ЛГО, МО’, М"О" не могли бы быть, по- 
средетвомъ предыдущихь Формулъ, преобразованы въ одинъ 
водоводъ, коего расходъ равнялся бы суммБ раеходовъ вефхъ 
вътвей, 

СсложньгЕ ВодОПРОБОДЬ, МЗЛИВАТОШТЕ ВОДУ ЧЕРЕЗЪ 
ДВА ОТВЕРЗТТЯ НА РАЗНЫХЪ ГОРИЗОНТАХЪ. Раземотримъ 
водоводъ , изливающй воду черезъ  отверзтя на разныхъ 
горизонтахъ, при чемъ, какъ объяснено выше, можемъ, не 
ограничивая общности вопроса, положить даметръь водовода 
постояннымъ. 

Раземотримъ случай сложнаго водовода, имъющаго два от-_ 
верзтя О и О’, находящиеся на разныхъ горизонтахъ ( черт. 7, 
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листь 2). Нижнее отверзте О очевидно будетъ отверзтемъ 
истока, но непосредственно не такъ легко узнать, ч$мъ будетъ 
отверзт1е О’, потому что, емотря по его относительному гоз- 
вышеню и по м$ету, гдф находится его развЪтвлеше, оно мо- 
жетъ быть отверзт1емъ истока, отверзтемъ втока, или наконецъ 
въ немъ вода можетъ находиться въ поко%. 


Назоземъ : 
Н, напоръ надъ отверзМемъ О относительно сосуда АВ; 


Н', напоръ надъ отверзмемь О’; 

1, [, Г, длины разныхъ частей водовода; 

4, 9’, 4", ихъ расходы. 

Начертимъ линю ЧЁ, которая будетъ лишею напора въ 
томъ случаЪ, если С’ заперто, п которая, слфдовательно, опре- 
дъляетъ напоръ МР на вЪтвь этого отверзтя. Проведя гори- 
зонтальную Ер, соотвфтетвующую горизонту сосуда О’, яено, 
что точка р ниже Ри вода вфтви Г будетъ стремиться къ 
отверзтю О’; если она была бы ниже, вода текла бы отъ 
отверзтя , и если бы эти дв точки совпадали, то вода оста- 
валась бы въ покоф; и дЪИствительно изъ подобя треугольни- 


ковъ МР и АЕ, получимь ИМ: АЕ’ МР : ЕЕ, 


ИЛИ 


1:1 МР. Н, 


откуда 
1Н 
ИР=—; 
[+й'› 
а слфдовательно , если 
у Н х 
Н и. вода въ покоф (“); 


^ 


(*) Мы уже сказали выше, что длину водоводовъ мы принимаемъ 
за длину ихъ горизонтальной проэкщи, на чертежахъ же, ихь изобра- 
жающихъ, вертикальныя ихъ измБревя чрезвычайно велики относительно 
горизонтальныхъ. 


1Н 


я 
П рр, вода течетъь къ О’: 


р 
Н Зи, вода течетъ отъ (7. 


Направление течешя зависить отъ четырехъ величинъ НУ, 


Н, ВИ, но не завиеитъ отъ данны вЪтви (; и такъ, сохраняя 
дая Ни НГ ихь величины и перенеся развётвлене отъ 1 къ 
а те . з | 
ЗГ, вода останется въ покоф, а перенеся его въ 1”, вода по- 
течетъ изъ сосуда Ё’. 

Для опредълешя расходовъ 0, 4’, 0”, (черт. 7, лиеть 2), 
мы имфемъ три елБдующия уравнешя. 


н_ 77 


1/9 


и. | 

14° т а, 
ты чо 
9=9 +9" 


Называя УС, потерю напора при точкЪ развЪтвлешя, чрезъ 
у, посльднее уравнеше можетъ быть преобразовано въ 


О Ды 
у” ЗЕ \/ [ те И. 


оно показываетъ, что величина у независима отъ даметра 
трубъ и коеффишента 7, такъ что, каковъ бы ни быль д!а- 
метръ, отношеше между расходами разныхъ частей водовода 
постоянно. 

Численное разрфшеше этого уравнешя второй степени не 
предотавляетъ затруднения, но его вычислете продолжительно, 
и потому въ практик предпочитаютъ дЪйствовать ощупью надъ 
уравнешемъ (10), тЪмъ болЪе, что для 0 и 4’ можно непо- 
средетвенно опредфлить величины, заключающияея въ весьма 
ограниченныхь предфлахъ. 


Назвавь 0”, расходъ у 


отверзти О’, получимъ 


На? 


——__ воловода, при запертомъ 
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< 

г 

вставляя эту величину Н въ первое изъ уравненй (10), получимъ 
0" ( а ) =19°--Г 9"; 


вставляя вЪ это уравнеше, вмфето 4, его величину @'-Ед’, 


Н=у(1+Ё) 


получимъ | Ь 
т: (1=-1) = а-+9")°-+Ё д" 
откуда 
ии" . ПД Е 1 т 
=\У “Пл ВР, 
и 
Дробь (РЕ всегда менфе т такъ что, полагая 4’ малымъ 


въ сравненш 0”, что предетавляетъ тотъ случай , когда точка 
р будетъ близка къ Р, получимъ : 


5 ПАР 9 ве ое 
но 9=9'-0", слфдовательно (11) 


Эти уравнемя показываютъ, что если труба раеходуетъ 
при оконечности О” и на ней въ какой либо точк® возьмутъ 
количество воды 9, расходъ при оконечности не уменьшится 
на 9, но наз, ь ..... ЭТого количества, смотря потому 
возмутъ ли его нах, г.--.: длины трубы, считая отъ резер- 
вуара. Расходъ предыдущей части увеличивается наз, #... 
новаго расхода. 


Для примфра положимъ, что вынуснъ воды на зу т. е, 


1 


То 
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4= 9" 5 4. 


Для чиеленнаго разрфшеня вопроса, замфтимъ, что такъ 
какъ точка С. находится между Ри р, тб имфемъ 


ИН лы (НН 
9< У = Ре й о УГ 


! н й 
но 0 =9— 4, сл$довательно 


На — (НН) & 
1<\ Я 


Ветавивъ найденныя Е величины 4, 9'и 4" ВЪ 
уравнешяхъ, въ коихъ О” извЪетно, мы получимъ возмож- 
ность назначить новыя величины, болфе приближающияея къ 
наетоящимъ, для 0 и 0", и изъ нихъ тфмъ же сповобомъ вы- 
вести величины для 9, то большия, то меньшя настоящей и 
такимъ образомъ дойти до желаемой точности. 


Въ предыдущихь примфрахъ, мы полагали, что низшее 
отверзт!е давало напбольпий расходъ, такъ что (черт. 7, листъ 
2) лимя напора АР’Е выше лини АРЁ; но этого можетъ п 
не быть. На 8-мъ чертежз 2-го листа, точка Р’ ниже точки 
Р, а потому слфдуетъ искать точку С между р и Р’; ходъ 
вычислешя тотъ же; но въ этомъ случаз 

НО? и ое 
и ая рр“, И 


СлозжньгЕ водопРОВОДЬ , ЗАВИСЯЩЕЕ ОТЪ РЕЗЕРВУА- 
ровъ нАХОДЯЩщиИхСся нА РАЗНЫХЪ ГОРИЗОНТАХЪ. Мы 
предполагали, что С’ представляетъ отверзт!е истока; но если 
развътвлеше положимъ въ М” (черт. 7, листъ 2) и О’будетъ 
отверзт1емъ втока, то достаточно въ предыдущихь Форму- 
лахъ замфнить Г, 4" черезъ [, д» а 1, 4 черезъ Г фи Ш 
разностню высотъ Н—Н’ между двумя резервуарами. Это по- 
казываетъ, что еели хотятъ едфлать оборотъ въ системф трубъ, 
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при т5хъ же раеходахъ и екоростяхъ, измЪняетея только на- 
правленше движешя, а потому безнолезно отыскивать особыя 
Формулы для этого случая, совершенно сходнаго съ преды- 
дущими. 

При весьма малой разности горизонтовъ ‚ получаемыя вели- 
чины наибольшаго и наименьшаго раеходовъ такъ мало разнятся 
между собою, что въ практик5 ихъ можно считать одина- 
ковыми. 

Положимъ, для прим$ра ‚, что одна труба снабжается двумя 
другими, получающими воду изъ двухъ резервуаровъ , коихъ 
разность горизонтовъ составляетъ 1,64 х., такъ что напоръ 
одного резервуара надъ отверзт1емъ петока 55,76, а другаго 
57,40 х. .Приводя трубу къ одному даметру въ предполо- 
жении, что резервуары находятся на одномъ горизонтЪ, мы полу- 
чимъ два предфла расхода, одинъ наибольшй, а другой наимень- 


. о мы. _ /55,16 
Ъ отношен т! — } т 
ши, которых удетъ Ур УГ › 


57,40 104 
5576 1000’ т. е. въ практикв не требуется для 


опредъленя расходовъ дЪйствовать ощупью: ибо разность ре- 


ИЛИ 


зультатовъ весьма незначительна. 


О РЕЗЕРВУДРАХЪ СЛУЖАЩИХЪ ДЛЯ УВЕЛИЧЕНТЯ ЕДИ- 
НОБРЕМЕННАГО РАСХОДА ТРУБЪ. Мы видБли, что наиболь- 
ий расходъ трубы для отверзтя, находящагося въ разстояни 


Г., равняется У ; Часто случается, ЧТО эЭтТотъЪ раеходъ, 


УЁ 
достаточный для цфлыхъ сутокъ, требуется въ гораздо боль- 
шемъ количеств въ извфетные часы дня; это неудобство 
отвращается устройствомъ подлф отверзт!я запаснаго резервуа- 
ра, который наполняется въ то время, когда источные краны, 
на той же трубф , заперты и даетъ имъ возможноеть, по от- 
крытш ихъ, расходовать вдругъ большое количество воды. 
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Положивъ, что Н’м [Г гертикальное и горизонтатьное раз- 
стоямя крана отъ запаснаго разервуара ( черт. 9, лиестъ 9), 
получимъ: > 
Но Н'е? 
7 71 Уй 


изъ этого уравнешя видно, что при весьма малой величин® Г, 
расходъ можетъ быть значителенъ. 


Резервуары всегда устроиваютъ во всфхъ общественныхъ 
и промышленныхъ заведешяхъ, такъ какъ они полезны при 
пожарахъ, и ими заведешя безпрерывно енабжены водою, даже 
и при кратковременной остановк® водоснабженя. 


ОТВЕРЗТГЕ СНАБЖАЕМОЕ ДВУМЯ РЕЗЕРВУАРАМИ, НАХО- 
дящимися нда РАЗНЫыхХЪ гОоРИЗОНТАХЪ. На 10-мъ черте- 
жЪ 2-го листа представлена труба, имвющая на обоихъ оконеч- 
ностяхъ по резервуару, изъ коихъ одинъ выше другаго на Н'; 
на этой трубЪ имЪфется одно отверзте О, ниже верхняго ре- 
зервуара на /. Если это отверзте заперто, вода изъ ре- 
зервуара {В истекаетъ въ резервуаръ ЁС, въ количеств$ 


Н' 

7(1-1) 

Если отверзйе О расходуетъь количество 4”, резервуаръ 
ЕС получитъ только (см. уравнеше 11) 


и лишя напора будетъ ВЕ. 


1 
р р, 
> Не и 
наконецъ, если 0”= ы — \/- = ®, вода не по- 


течетъ въ резервуаръ ЕС и лия напора будеть ВрЁ, а рЕ 
будетъ горизонтальная, проходящая черезъ горизонтъ резер- 
вуара ЁС. 

Если 4” боле 5, то оба резервуара доставляютъ воду и _ 
для опредфленя расходовъ каждой изъ обфихъ частей водовода 
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и напора Н надъ отверзтемъ О, мы имфемъ слфлующи три 
уравнен!я 


719 а - 
Вычитая второе уравневе изъ перваго, получимъ: 
Г 75 
Г =, 
7 
’ 75 
но Не — 15°, откуда 


Г. 
1=\/ 5+ Я Я" 


слфдовательно при весьма малой величин 0’ въ отношени къ 
$, ди почти не измЪняются; т. е. что вее увеличено 
расхода отверзмя О происходить отъ резервуара, который 
передъ этимъ былъ безъ движешя. Это легко объясняется 
Формулою (4), изъ которой видно, что расходы пропорцю- 
нальны квадратнымъ корнямъ напоровъ. Мы имфемъ изъ Фор- 


мулы (4) 
. м 
(Н- 1’) 


Если Н очень великъ въ отношени къ Н’, расходы двухъ 
частей трубъ 49, 4’ въ обратномъ отношени 2: ИР 


Два Фонтана на площади Соглаея, въ Парижф, представляютъ 
замфчательный примфръ этого рода расхода; они находятея 
почти по средин$ трубы, идущей изъ резервуара Монео въ 
резервуаръ Вожираръ. Оба резервуара доставляютъ воду въ 
Фонтаны; это доказываетъ, что потеря напора отъ Монсо до 
площади Сотглаея болфе 16,4 х., разности горизонтовъ двухъ 
резервуаровъ. Резервуаръ Вожираръ доставляетъ въ Фонтаны 


| 


| 
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ту часть ихъ расхода, которая болфе расхода, происходящаго 
при потерф напора въ 16,4 ®. Если запереть трубу со ето- 
роны резервуара Вожираръ, расходъ Фонтановь не умень- 
шитея, но вода изъ нихъ выходитъ съ меньшимъ напряженемъ, 
такъ что етруя воды бьетъ на меньшую высоту, такъ какъ со 
стороны Монео потеря напора увеличивается ; ливня напора ВрЁ 
обращается въ №: Вр’, РЕ ‚ предполагая, что на трубБ нфтъ 
другаго расхода, кромв расхода Фонтановъ (черт. 10, листъ 8). 

ТРУБЫ СЪ НЕОПРЕДЬЛЕННЫМЪ ЧИСЛОМЪ ОТВЕРЗТЕЙ 
втокА м истока воды. Общ случай трубы, имфющей нео- 
предфленное число отверзтЙ втока и истока можетъ быть 
разрзшенъ только ощупью, по причин? возвышенной степени 
окончательнаго уравненя, такъ какъ получитея столько урав- 
ненй 9-й степени, сколько отверзтй , безъ одного. Еели 
принять, что расходъ каждаго отверзия извфетенъ, то изъ 
него можно вывести расходъ каждой вфтви и, идя отъ наи- 
болфе возвышеннаго отверзтйя къ какому нибудь отверзт, 
получимъ уравненше слфдующей Формы 


гдё Ни» означаетъ напоръ надъ отверзт1емъ; сл$д. мы получимъ 
столько уравненй, сколько отверзтЙ, и разрфшеше вопроса 
приводится къ простому затруднен въ ироизводств® вычислений. 
Въ практик® не можетъ представиться подобной сложности; 
въ противномъ случаф ‚, слфдовало бы прибЪгнуть къ ДЪИ- 
етмямъ ощупью. Мы полагаемъ, что сдфланныя уже нами вы- 
численя, выведенныя Формулы и правила значительно сокра- 
тятъ эти дЪъйетвя, давая возможность непосредетвенно вета- 
вить въ Формулы циеры весьма близыя къ настоящимъ. Если 
направлене движеншя было бы неопредфлено въ одной части 
трубы ‚ слБдуетъ расматривать вопроеъ еъ предположешемъ 
отверзтя закрытымъ и такимъ образомъ опредфлить напоръ 
при началф развътвлешя; смотря по положению отверзтйя, выше 
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пли инже этого напора , вода будетъ течь отъ отверзйя пли 
къ нему. Мы не будемъ болфе заниматься этимъ общимь елу- 
чаемъ, который можетъ быть разематриваемь только какъ 
теоретическое умозрфе; далфе мы изложимъь правила для 
частныхь случаевъ, предетавляемыхъ самыми сложными водо- 
водами. 


влтянтЕ кольнъ м съужиенти. Въ предыдущихъ $ор- 
мулахъ мы принимали въ соображеше только сопротивлене, 
производимое трешемъ о стнки трубъ; но движению въ нихъ 
воды представляются другя затруднешя; какъ то: колфна, 6ъ- 
уженя, краны и проч. Въ настоящемъ состоян!и науки, очень 
мало извфетно о силахъ сопротивлешя ‚ производимыхъ этими 
препятствиями; извфетно только, что онф въ зависимости отъ 
скорости пи съ нею возрастаютъ, потому что он никогда 
не останавливаютъ совершенно движеня воды. Сколько бы ни 
было колфнъ, или съуженй, движен!е не остановится въ тру- 
бахъ, если одно изъ отверзтй ниже другаго. По аналоги съ 
потерею силы отъ трешя о стфнки, можно положить эти силы 
пропорщюнальными квадрату скорости, и назвавь К, К, Ё".... 
потери напора въ углахъ , соотвфтетвующия скорости 1 х., 
получимъ 

© 2 < [) 

На ре Ку--Ко’+...= 7 НК я 
откуда вставляя для л и у ихъ величины 3,44 и 0,000762, 
получимъ : 


с =» 
Э 


2 з 


Н— —- 0,000762 [+2100 р(К+-К-К”-+....) | 


уравнеше , показывающее, что дЪйств!е этихъ задерживающихь 
силъ соотвфтетвуетъ удлиненю трубы. Опыты показали, что, 
при скоростяхъ до 1 хута, потеря напора при каждомъ колфи$ 
не болфе 0,0012 Ф: длина трубы, которая произвела бы ту 
же потерю напора, равняется 2100 ОК = 9,5). Эта величина 
такъ мала, что въ практикв можно ею пренебречь и’ ел%до- 


И 


вательно избавиться отъ опредфляющихь ее вычиеленй. Фор- 
мула (5) показываетъ, что длина трубы должна быть вообще 
увеличена 320; слбдовательно къ настоящей длин трубы 
слЪдуетъ при вычислешяхъ прабавлять величину пропорщюналь- 
ную ея даметру и этимъ воспользоваться для округлешя цыФръ, 
чрезъ что вычиелешя упростятся. 

Если на трубЪ, ламетромъ въ 3 дюйма, будетъ прамой уголъ, 
то какова бы ни была въ ней скорость воды, манометръ ни- 
когда не покажеть большей потери, ч$мъ потеря, происходящая 
отъ тремя по трубф длиною 6,5 Фхутъ, изъ чего слдуетъ, 
что открыте Формулы, которая бы съ точноетно опредфляла 
вщяне угловъ на трубы, не. принесетъ много пользы въ прак- 
тик$; а потому при устройств водоводовъ достаточно при- 
нимать въ сображеше только то вопротивлене, которое про- 
исходить отъ тремя о стнки. Изъ этого же можно заклю- 
чить ‚ что мало пользы устроивать водоводъ по прямой 
лини и не слЪдуетъ дфлать для этого большихъ издержекъ, 
но конечно не должно безъ надобности увеличивать колЪнъ 
и извилинъ; впрочемъ незначительное увеличеше дламетра трубъ 
въ этихъ мъфетахъ болфе чфиъ вознаградитъ потерю напора, 
отъ нихъ происходящую. 


ВлТЯНтЕ ВЫПУКЛЫХЪ М ВОГНУТЫХЪ УГЛОВЪ ТРУБЪ. 
Мы говорили о вмяюши угловъ въ горизонтальной плоскости 
трубъ, но колна, образующияея въ вертикальной ихъ плоскости, 
предетавляютъ большя неудобетва. 


Пространство, образуемое выпуклымЪ угломъ, можетъ замз- 
отиться воздухомъ; отъ происшедшаго съужевшя увеличатся 
скорость и потеря напора; истокъ даже можетъ совершенно 
прекратиться. Изъ 11-го чертежа 2-го листа видно, что истока 
не будетъ, если воздухъ, заключающийся въ трубф, поддер- 
живаетъь поверхность воды въ вЪтвяхъ на такихъ высотахъ, 
при которыхъ 6 =еб’—Н или ф=сЬ. Въ этомъ слу- 
чаф, давлене воздуха въ трубф измЪряется черезъ На - 6. 
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Если при точкЪ 4 мало по малу выпускать воздухъ, 
р ифб’ поднимутея на разныя величины и истечене начнется, 
когда Б поднимется до с, нижней части въ вершин® трубы; но 
очевидно, что оно можетъ быть весьма мало, потому что 
часть трубы занята воздухомъ и расходъ въ с будетъ весьма 
малъ, Вода въ такомъ случаЪ можетъ течь по нижней части 
трубы вдоль сс; изъ чего видно, что вертикальныя колёна 
совершенно могутъ измфнить расходъ въ О; въ практикв ихъ 
надо по возможности избфгать, равно какъ и горизонтальныхъ 
частей, потому что малЪйшая осадка водовода можетъ произвести 
при оконечноетяхъ выпуклости. 

Когда мъетность не дозволяетъ положить трубы по вогну- 
тому разрфзу, то на вершинахъ выпуклостей ставятъ , надъ 
отверзт!ями сдЪланными въ главной трубф, или открытыя 
вертикальныя трубы, или вантузы, дозволяюцие выходить возду- 
ху безъ выпуска воды (*). 

Мы замЪтимъ однако же, что въ холодныхъ климатахъ 
вогнутые углы гораздо вреднфе, чзмъ выпуклые : вода въ тру- 
бахъ, положенныхъ даже на значительной глубинЪ, оставаясь хотя 
не надолго безъ движешя, можетъ замерзнуть, и потому зимою, пе- 
редъ веякою остановкою водоснабжешя, необходимо выпускать всю 
воду изъ трубъ, которая изъ вогнутыхъ м$фетъ можетъ сойти 
не иначе, какъ черезъ нарочно устроенный, на этотъ пред- 
метъ, кранъ, спускающий воду въ проложенную отводную вЪтвь, 
идущую до низкаго мЪ$ета, которое иногда бываетъ довольно 
отдаленно; и во всякомъ случа$ ясно, что подобныя работы 
стоятъ гораздо дороже, чфмъ установка открытыхъ трубъ или 
вантузовъ, которые употребляютея на выпуклыхъ углахъ трубъ; 
изъ этого слфдуетъ, что въ холодныхъ климатахъ не должно 
класть трубы по кривой, параллельной поверхности земли, а 
по ломанной, съ наивозможно меньшимъ числомъ вогнутыхъ и 


(*) См. отдьлъ: Объ устройствь и содержаши сооружешй и при- 
боровъ, входящихъ въ составъ водоснабженай. 
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выпуклыхъ угловъ, при чемъ устанавливать на первыхъ спуск- 
ные краны, а на посл лнихъ вантузы или вертикальныя трубы, 
въ которыхъ вода поднимется до напорнаго горизонта. Въ 
холодныхъ климатахъ, если водопроводъ положенъ но линш 
гораздо низшей, чфмъ лишя напора, и на большой глубин, для 
уничтожения накопленя` воздуха въ водопроводЪ; можно упот- 
реблять вертикальныя трубы; въ противномъ случаф вода въ 
этихъ трубахъ будетъ замерзать. Если водопроводъ идетъ виф 
города, то можно, въ предотвращеше замерзавя воды въ озна- 
ченныхъ вертикальныхъ трубахъ, обсыпать ихъ курганами, но 
на городскихъ улицахъ и вообще при значительномъ возвышенш 
линш напора надъ трубами слфдуетъ устанавливать вантузы. 

съть водопРОвОодовъ. Водопроводы, большею частно, ве- 
дутъ воду не только къ оконечностямъь сзоимъ, но и снаб- 
жаютъ ею множеетво вЪтвей. Съ теоретической точки зря 
водопроводы еъ своими вфтвями образуютъ еложный водопро- 
водъ, раеходующи воду при оконечноети, случай уже нами 
раземотрфнный; по для облеченя открыт!я. евойетвъ еЪти водо- 
проводовъ удобнфе разематривать эту сЪть, какъ трубу, на 
которой имфется много отверзтй, и мы раемотримъ три слу- 
чая подобной трубы; первый, при которомъ труба расходуетъ 
всю воду на пути не однообразно, вторый, при которомъ она 
расходуетъ также всю воду на пути однообразно, и третш, 
когда вода раесходуетея на пути и при оконечности. 

ТРУБЫ ИЗЛИВАОШТЯ ВОДУ НА ПУТИ НЕ ОДНООБРАЗ- 
но. На чертежв 12-мъ листа 8-го изображена труба, на которой 
ияфютея отверзтя 4, 2,3,4. 

Назовемъ: 

Ч, 9до›Чь» Чл» Расходы этихъ отверзтй; № Г, Г’, [", длины 
чаетей трубы. Лишя папора Араг$@ опредфляетея слБдующимъ 
образомъ: 


7 о 
ар (Ч г+4 +1 5+91) 


14 


4% 


УГ . 
64 = ар-++ в (4,49: +4», 


|" 


й а 
сг = + (9.+94> 5 —сг-- 5 Чь 


При поетоянномъ даметр® трубы, легко понять свойство 
ломанной линш, представляющей лин напора, а именно: каж- 
дая сторона этой линш, по мфръ удалешя отъ резервуара, ме- 
не наклонна; это легко объясняется тфмъ, что потеря на- 
пора на единицу длины или наклонен!е лиши напора пропор- 
цтонально квадрату расхода трубы; расходъ же каждой части 
трубы постоянно уменьшается отъ ея начала до оконечности. 


При перемфнномь даметр®, уклонеше каждой части ломан- 
ной лини подчинено только тому условю, что оно всегда 
соотвзтетвуетъ направленио теченя воды въ труб®; такъ что 
можно всегда опредфлить такой перемфнный д1аметръ, чтобы 
имфть данную линцо напора, удовлетворяющую этому условию 
`°и проходящую чрезъ точку 4. На примфръ, положимъ, что дана 
прямая лишя напора С, какъ въ случаЪ расхода при око- 
нечности; величины ар’, 649'.... будуть извфетны п мы по- 
лучимъ 


[Н ? 
пр . 


2. 


откуда 4“=\ —1(9.+9,+959а) , 


точно также получимъ для слфдующаго даметра 


‚0 
‚а А ааа, ) 


и такъ далфе. 

Слфдовательно при данныхъ расходахъ и напор$ легко опре- 
дълить маметръ; практическая же задача всякаго водоенабжен!я 
и состоитъ именно въ томъ, чтобы съ наименьшими издерж- 


К 
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ками провести къ м$сту , коего высота п положене даны, 
опредфленное количество воды. Однако же количество воды, 
назначаемое для развелешя трубами, при устройств водо- 
снабжешя менфе, чфмъ въ послфдетвш; почти вез водоснаб- 
женя, слишкомъ тзобильныя въ началф, сдфлэлиеь недоста 
точными по многимъ причинамъ. Устройствомъ ‘водоснабжения 
не замфняютъ немедля вефхъ прежнихъ средетвъ полученя 
воды; сгла привычки и издержки, уже сдфланныя на устройство 
колодце»ь, не дозволяютъ  домовладфльцамъ дфлать новыя 
издержки для проведешя въ дома воды изъ трубы, мимо ихъ 
проложенной. Въ послфдетвш, необходимость исправлешя ко- 
лодцевъ, устройство новыхъ домовъ, желаше имфть одинаковыя 
выгоды съ соефдними домами. и проч. побуждаютъ брать роду 
изъ проложенной трубы, такъ что она должна имфть нЪеколько 
болышй даметръ: а потому, при составлеши проэкта, для 
опредфлешя даметра увеличиваютъ количество воды, про- 
текающей по трубЪ, извЪетною величиною @ на единицу про- 
тяжешя трубы, которое впрочемъь измЪняетея относительно 
того, какъ велико народонаселеше и каковы могутъ быть его 
требованя на воду. Замфтимъ однако, что сверхъ излишнихъ 
издержекъ на увеличеше д!аметра трубъ, въ холодныхъ каи- 
матахъ, въ особенности при енабжешяхъ рЪчною водою, про- 
пеходитъ другое неудобетго; вода, при увеличениг ефчевшя тру- 
бы, течетъ съ меньшею скорости можеть замерзнуть, даже 
при положени трубъ на глубин® 7-ми хутъ. Мы не можемъ 
опредфлить наименьшей скорости, необходимой для воепрепят- 
ствованя замерзаню въ трубахъ. Болфе или менже скорое ея 
замерзаше зависить отъ качества воды, грунта, въ которомъ 
лежатъ трубы, п даже’ близости погребовъ, что нами замфчено 
на водопроводб изъ р. Моеквы, устроенномъ на ея правой 
сторонф. ‹ 

Въ Росси, за исключешемъ С. Петербурга и Одессы, можно, 
при составленши проэкта водоснабженя, на коемъ устроиваютея 
общественные водоемы, пе увеличигать количества воды озна- 
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ченною велучиною 4, такъ какъ, по’ роду жизни, вс имфютЪ 
достаточную прислугу, а многе и лошадей для доставлешя 
воды въ дома; сверхъ того, по незначительности даваемыхъ 
домами доходовъ, мало найдется владфльцевъ, которые поже- 
лали бы пожертвовать необходимою суммою на прогедеше воды 
ВЪ ПхЪ дома. 
т 
При составлеши проэкта водопровода всегда предполагаетея, что 
извфетная часть его должна давать извфетный расходъ, а 


а 


потому необходимо объяенить явлешя движеня воды въ сп- 
стемв однообразнаго разведешя, которое можно принять за обра- 
зецъ для всфхъ прочихъ снетемъ. 

На чертежь 43-мъ лиета 2-го изображена труба, которая на 
веей длин Д расходуетъ количество () однообразно, не раеходул 
ничего при оконечности, а слфдовательно ея расходъ на еди- 


ницу длины 9=—.; расходъ трубы длиною 5, считая отъ край- 


т 
Ох 
няго отверзтм трубы О, будеть 9х=—, и назвавъ потери 


#4 
напора: при оконечности черезъ И, а на разетоянш 50 ОТЪ 086- 
нечности че ерезъ у, получимъ 


°1, 
о 13 
в 
они 2 (44 
а (14) 
Изъ уравнешя (43), получимъ 
ЗН ° / 70 


ЗВ 20 
< и ЗН 


т внивая эти уравнешя и уравнеше (13) съ уравнешями , 
ющими потерю напора, расходъ и дмаметръ въ томъ случаф, 
когда расходъ © находится на оконечноети Ё трубы, при- 


(^) См. прнаожеше 3-е. 
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ходимъ къ заключению, что когда весь расходъ происходить 
на пути однообразно по всей длин® трубы, а не. при окопеч- 
ности ея, то 
1-е, потеря напора въ три раза менфе, при т$хъ же рас- 
ходЪ, даметр® и длин$ ; 
| 9-е, расходъ въ /З пли 1,73 раза болфо при тёхъ же па- 


пор$, ламетрВ п длин®; 
1 


3-е, лламетръ равняется только И/З или = Дазметра, ко- 
торый необходимъ былъ. бы въ случаБ того же расхода при 
оконечности трубы. 


Уравнеше (14( предетавляётъ пораболу 3-й степени поло- 
жительной вЪтви. Эта парабола отличается отъ параболы 9-1 
степени , проходящей черезъ ту же точку В, тфмъ , что она 
въ началЪ болфе приближается къ касательной; площадь пара- 
болическаго сегмента будетъ * , а не = прямоугольника ху; на- 
черчеше этой кривой не предетавитъ никакого затруднена: 
дълая = Ё, получим у—* НЫ; х==Ё, уе ит. д. (°). 

Форма этой кривой объясняется сказаннымъ нами выше на 
счетъ наклонешя сторонъ ломанной линш, представляющей ли- 
шю напора; Форма эта проиеходитъ отъ того, что близь резе 
вуара скорость воды очень велика, а при оконечности трубы 


почти равна нулю. 


| 
4 


Нужно замфтить существоване аналоги между  параболою 
напора при однообразномъ разведенш воды и параболою цтпей 
виеячихЪ мостовъ. 


Поелфдняя парабола второй степени, потому что напряженю 
пропорщонально первой степени веса, тогда какъ въ трубахъ 
потерн напора пропорщюнальны второй степени раехода и сл\- 
довательно степевь параболы должна увеличиться единицею. 
Эта аналог1я двухъ теор ‚ которыя , еъ перваго взгляда, не 


/ 


(*) Сы. приложеше 4-е. 


4.8 
пыЪютъ ничего общаго ‚ продолжается и далфе, какъ мы уви- 
димЪ ниже. 

ТРУБЫ, ИЗЛИВАЮШИЯ ВОДУ НА ПУТЫ мы ПРИ ОКкО- 
нЕЧНОСТИ. Если сверхъ количества О, расходуемаго одно- 
образно по веей длинф трубы, имфется еще расходъ Р при ея 
оконечности, то случай этотъ можетъ быть предетавленъ, какъ 
предыдущш , принявъ, что это количество Р расходуется 
в 


продолженемъ трубы, коей длина 5 равна [ 0 такъ какъ 


О: [ЕР:х, и тогда, еогласно предыдущему, получаемъ вели- 
р 
чину Н на вершинв кризой, отетояшей оть резервуара на по 


ый 
(черт. 14, листъ 2); замёнля О и Ёвь уравнены [ р 


А. 
Р 
черезь (0--Р и [+1 О’ получимь 
га В. Р 
т ое 0 1. 
откуда 
2 2) 
т (+Р}1 
54 (00° 
Или 


ь т 
и уравнеше кривой Е отнесенное къ оконечности ея 


продолженя, будетъ 


откуда 
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(ЧР 0 
У 01° ` Р(О--Р}? 


ИЛИ 


т о 225 
7 5 р } 


изъ чего видно, что ордината у находится въ зависимости об- 
ственно расхода на единицу длины; замфтимъ, что въ этомъ 
послфднемъ уравненш {/ означаетъ дЪйствительную длину трубы, 
а не разстояне отъ вершины кривой до резервуара. 

Потеря напора №, при оконечности трубы ‚ получится изъ 


величины у, соотвтетвующей 2—7 о’ вычтенной изъ Н;а 


такъ какъ . 
г 
Н= 57 . 0 , 
то вставивъ въ общую Формулу (13), вмфото расхода (), ра- 
ГР 
сходъ Р, а вмЪето Ё, т. получимъ 
ее р 
Ур: и 
и елфдовательно 
Ур (0-+Р)? Е 
#=НЬ—Уу=рз (0 з [5 0 , 
откуда 
р 7 + 30Р2°) ..... (5) 
и наконецъ 
} 171 - у } р 
130 -зР + уз9Р; о) 


то есть потеря напора для трубы, расходующей © на пути и 
Р при оконечности, равняется сумм® потерь напора, которыя 
произошли бы при обоихъ означенныхь случаяхъ, взятыхь от- 
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дЪлЬно, увеличенной потерею напора, происходящей отъ расхода 
при оконечности (ГОР. 

СлЪдовательно по хормул6 (15) можно опредфлить даметръ, 
потерю напора и расходъ точно также, какъ и въ случа$Ъ рас- 
хода при оконечности трубы; но для практики ее можно за- 
мфнать удобнфйшею Формулою, въ особенноети, когда расходы 
неизвфстны. 

Положив, что труба, не расходуя ничего на пути, мо- 
жетъ расходовать при оконечности, при напор$ Й, количество 


#0 
=У-т ‚ получимъ, ветавляя вифето р, его величину изъ 


уравнешя (415) 3А°—=0* + ЗОР-+ЗР?, 
откуда Р-Й в * О а: (17) 

Если О мало въ сравненш съ А, то, пренебрегая членомъ, 
находящимея подъ корнемъ „. 0”, получимь РАО; то 
есть, расходъ при оконечности трубы, расходующей на пути 
количество (), будетъ равенъ расходу этой трубы при оконеч- 
ности при томъ же напор, если она ничего не расходуетъ 
на пути, уменьшенному только половиною количества О. Срав- 
нивъ этотъ результатъь еъ тфмъ , что мы сказали выше о 
дЪйствш расхода промежуточнымь отверзмемъ, которое отни- 
маетъ у расхода при оконечности количество пропорщюнальное 
его разстояшю отъ начала трубы, при чемъ (11) 

= и. 74, 
увидимъ, что расходъ на пути соотвфтетвуетъ расходу отверз- 
‘я, находящагоея на половин® трубы, гдЪ 
РА 
0 50'. 

Но это уподоблеше можеть быть едфлано только при весьма 
маломъ (©; потому что если на пути расходуется 0О—А |3, 
получить Р==О, такъ какъ вставляя О—=ДВ ИЗ въ уравнеше (47) 


я, 9 


получимъ 
РЕИВ— ВУЗ 
ИЛИ 
РИ В «18/3 
ИЛИ 
РЕ Е—ВЗ, 
откуда ` 


Между тЪмъ, чтобы получить этотъ результатъ съ отверз- 
пемъ на половин ‘трубы, елфдовало пмёть О —=А}/2, чтб 
видно изъ вышеприведеннаго уравненя (стра. 34) 


ИР: ий / 7 
“= пет (РР ВР’ 
тд 9”, О" и 4’ предетавляютъ Р, ВиО, а [=Г. Чтобы 9”=0, 


надо 


к 
РТ т 


с 10) {Г). 
ИЕ—:0°=:0; 
возвышая это уравнене въ квадратъ, получимъ 
< 1) 1/2 
В —,0*=.0 
РАЕН о 
8-0’, 


0=ВИ 2. 


ИЛИ 


Или 
откуда 


Изъ Формулы 
"—=()`-3ОР-3Р> , имъемъ 


В=И:0"+ОР-Р>, 


а такъ какЪ 
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(2-10) *— РЗ-РО-.О`, то 
В>Р-+-"О пли Р+0,500 
и такъ какъ 

(Р+*0//3)*=Р'*+1,45Р0+50", 

то 

В«Р+ИЗ, наи Р-+0,5760 , 

Солбдовательно въ численныхь приложешяхьъ можно уравненше 

(15) замвнить приблизительною Формулою 


г у(Р+0,55 0)", ... (48) 


которая получитея изъ Формулы (4) 
В=х/—, 


ветавивъ въ оной, вмфето А, его величину Р-+-0,550; изъ чего 
видно, что въ случа® расхода на пути © и расхода при оконеч- 
ности Р, потеря напора вычисляется , какъ въ томъ случаз, 
когда весь расходъ будетъ при оконечности, прибавивъ къ Р, 
количество 0,550. 

Въ численныхъ приложешяхъ получимъ 


В=Р-+ 0,550 
РА 0550) (№ 
0=1,82(В—Р) 


Хотя Формулою (18) мы привели вычислеше расхода на пути 
къ случаю раехода при оконечности, но изъ этого не должно 
заключать, что Формулы средняго дламетра, относящияея къ по- 
слфднему расходу, могутъ удовлетворять услов1ю расхода на 
пути. Труба съ перем$ннымЪ дтаметромъ имфетъ и расходъ на 
единицу длины перемЪнный , зависящий собетвенно отъ напра- 
влешя трубы и величины даметровъ ея частей. Среди да- 


_метръ, который удовлетворилъь бы раеходу при оконечности п 


общему расходу на пути, не можетъ удовлетворить частнымъ 
расходамъ на пути. Однако же всегда можно найти трубу съ 
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постояннымъ д1аметромъ, который соотвфтетвоваль бы общему 
опредзленному расходу и н®которымъ частнымъ расходамъ на 
пути. 

Вычиелене это продолжительно. Сначала, по предыдущимъ 
Формуламъ, вычисляютъ отдфльно для каждой вфтви трубы, по 
данному расходу на пути, потерю напора и расходъ при оконеч- 
ности ; переходя такимъ образомъ отъ одной вЪтви трубы къ 
другой, находять окончательные расходъ и потерю напора, а 
если данъ напоръ; то количество, расходуемое на пути; по 

> 
формуль же (13) И=у 5 получитея средний маметръ д, удо- 


влетворяющй расходу при оконечности и общему расходу на 
пути; но вфтвь пораболы, представляющая линшо напора этой 
трубы еъ ереднимъ д1аметромъ, не будетъ лиНею напора трубы 
съ перемфннымь маметромъ и, сверхъ того, средшй даметръ 
долженъ измЪниться съ измфнешемъ расхода на пути, а потому 
нахождеше средняго даметра въ этомъ случа не можетъ быть 
приложено къ практикЪ. 

Мы изложили способъ опредзлешя ламетра трубы, могущей 
израсходовать на пути данное количество воды; этотъ дтаметръ 
составляетъ только 0,8 дмаметра трубы, коей весь расходъ 
при оконечноети; но онъ не всегда достаточенъ; необходимо, что 
бы линя напора проходила выше всфхЪ отверзтй, которыя должны 
давать воду. Это послёднее усломе можетъ принудить соста- 
вителя проэкта измёнить даметръ такъ, чтобы имфть ломанную 
линНо напора, совершенно различную отъ той, которую дала бы 
парабола третьей степени, а потому полезно изслФдовать отношеше, 
существующее между лин!ею напора и изм5нешемъ маметра трубы, 


‚ОТНОПТЕНТЕ МЕЖДУ ЛИНТЕЮ НАПОРА И продольной 
КРИВОЮ ОБРАЗУЕМОЙ ТРУБОГО, Принявъ для линш напора 
уравнен!е параболы пъ степени 


У=И = ‚... (20) 


ел 
> 


Получимъ 


о [т 
О... 1 
И тх 
Назовемъ О, даметръ для 2=Х, т.е. при началВ трубы; 

Л, постоянный д1аметръ, дающй тотъже расходъ и туже потерю 
5 = 

напора при оконечности = У 79” 

Я 

д, постоянный даметръ трубы, которая стоила бы то же, что 

труба съ перемфннымъ ламетромъ. 


Изъ предыдущаго уравненя можно вывести, что уравнеше 
кривой д!аметровъ можеть быть выражено Формулою 


5—т 1 5—т 


‘р "(5 40) ва 


что видно изЪ Формулы 
1 


= (75 о ий 


5 В 
* Х 
а ВЪ коей ветавляя ь 
ое :) ь ‚ вмъето И 


‚ величину 
0°, получимъ 


т— 5 к4 


А 

МЫ Г\ 5 В - 

4—р т. ( и с 

(== р — П — —(т-5) =5(г) } 
р 


отношеше между ламетрами О, М ид будеть 


2-1) | 


Л 
О, 5 1 51 жх 
—(5—=)р= 8—7 = 


(*) См. приложеше 4-е. 
(*) С". тоже ириложеше. 
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еели 72=—3, то 

98—1/%,4=р—9, 
результаты уже извфетные ‚ такъ какъ мы видфли, что при по- 
сетоянномъ д!аметрЪ линя напора представляетъ параболу тре- 
тьей степени. 


КРИВАЯ, ОПРЕДЬЛЯЕЮЩАЯ ИЗМЬНЕНТЯ ВЕЛИЧИНЫ ДТА- 
МЕТРА ТРУБЫ РИ НАИМЕНЬЫШЕЙ ЕЯ СТОММОСТИЫ. Средний 
дламетръ , какъ мы сказали, пропорщюоналенъ издержк$ ; при 
наименьшей издержив получимъ 72==*, (“) 
напора 


что даетъ для лини 


# 


ыы 


и (1). о. 


для линш дламетровъ 


5—т 1 5—т 4 1 


пра Е 


ДлЯ даметра при оконечноетн 
д 1 


А \5 35 . 
р=( у — (2) /—0,944.4.....(96) 


— 


7 


для ередняго даметра 


2—( - р=:р=:.0,9444=0,7084 .. (27) 


О 


Отеюда видно, что д1аметръ трубы, раеходующей однообразно на 
пути и наименфе требующей издержекъ, долженъ слЪдосать орди- 
натамъ параболы третьей степени /О(аиетъ 3, черт. 1. 

Мы уже показали свойства этой кризой, представляющей также 
лин напора ВО при постоянном д1аметр$; мы видфли, что 
опа очень силющена при вершин; такъ что если ламетръ трубы 
на оконечности заданъ, то онъ уменьшится вдзое на; ея дланы: 
ибо 


(*) См. приложеше 5-е. 


|] 


И 
4“ =" . 
Г 
т 
ВЗЯвЪ ==: ‚ ПОЛУЧимЪ 
5 17}5 
ЕЯ 
ИЛИ 
В | 
во 
Эта труба при оконечности имфетъ даметръ, относящйся къ 


трубф съ постояннымъ даметромъ, какъ 0,9% къ 0,80, такъ 
какъ при постоянномъ д1аметр$ 2 =0,80/. Мы велфдъ за симъ 
укажемъ на практическя послфдетыя этихъ результатовъ. 

Разсматривая уравнеше линш напора, (24), видно, что она пред- 
ставляетъ пораболу “/, степени СО (листъ 3, черт. 1), слФдо- 
вательно кривую весьма близкую къ прямой АРО, предетавля- 
ющей линшо напора въ случаз расхода при оконечности. 

Для того, что бы прямая АО была лишею потери напора 
достаточно положить 72==41, въ уравненяхъ 


—. == 
рома 


й мы Получимъ 
2 


> 


у=И Г Е 24 ‚ 9=#О=Д=0, 714. 
Парабола д!аметровъ, бывшая третьей степени при услове 

наименьшихъ издержекъ, превращается въ параболу °/, степени 

НО (листъ 3, черт. 1) въ случаБ однообразной потери напора 


такъ какъ 
“15, 
с 
откуда 
4—2 р 
т, 


Д!аметръ Двъ начаяЪ трубы въ точности равенъ тому, ко- 


Г 
| 
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торый даетъ весь расходъ при оконечности. Средый д!аметръ 
почти равенъ даметру наименьшихъ издержекъ, потому что онъ 
равенъ 0,744, вместо 0,708.41, и это уже видно изъ того, 
что степень параболы °/, не много разнится отъ 4 

Если даметръ трубы уменьшается скорфе, чЪмъ ординаты 
параболы ти степени, на примфръ, слФдуя ординатамъ пораболы 
второй степени СО (листъ 3, черт. 1), т.е. при предполо- 


5 
женш 5 —@ или 7 = */, ‚ то возвышая уравненя 
а 5 
а=т(т) 5 вь ( ) степень получимъ 
Г т г 


5 5 9 

т 5 м д 

р 1 
а —0 т или 42=0) т. 


и уравнене кривой напора (20) 


у = будетъ 


т 
т г} 
у и 
ИЛИ 
о 
откуда 
в. 
ГЕ ©, 


уравнеше параболы второй степени АЕО , ‘шизющей горизон- 
тальную ось, равно какъ парабола даметровь СО. Изъ урав- 


: ы 5 - 
ненй 2=(„} д, =( =. ДМ, получимъ 


8—2т 


5 5 
р—=ии/2=1,15, д=//8=0,77 4. 
Это расположеше нЪсколько дороже предыдущаго, Но оно - 
дешевле расположения СЪ ПОСТояЯННЫМЪ даметромъ и оно даетъ 
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болфе напора, въ особенности около половины трубы, такъ какъ 
2 


въ уравненш у*= —— 5 
Г 
положивъ 2===Ё, получимъ 
он 
о в 
или 


тогда какъ при постоянномъ даметр$ положивь 2=Ё 


въ уравнени у= 


получимъ 


ой, 
и. 
коничЕсктя трРУБы. Кели труба конической Формы ХО, 
такъ что дламетры двухъ оконечноетей О и С’, (лист. 3, черт 4), 
то получимъ 


и 2 Е 4) 


о 197" 
(ни; 
‚м 1972 


И! 
и отыскивая 7= П»ААюЩИ наименьшую величину д и наименьшя 


издержки, получимъ 
п=щ6=0,408 (**), 

откуда 

2—=1,09 д, а=0,424, 9—0,721; 

изъ этого видно, что съ коническою трубою можно получить 

средшй дламетръ, немного разнящйея отъ маметра наименьшихъ 

издержекъ. Кривая же напора (ЕО, горизонтальная въ начал? 


[*) Смот. приложеше 6-е. 
(**) Смот. тоже приложен! 
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| ( 
при точк® О, образуетъ изгибъ на разетоянш #== К) 


49 
или = ее) =0466Е въ случа наименьшихъ 
1,02./—0,42Д 
: И? 
издержекъ и при 4 ея наклонеше будетъ ео (**); т. е. въ случа» 


наименьшихъ издержекъ, она почти совпадетъ съ прямою линею 
АО0; и она будетъ имфть горизонтальную аесимитоту, такъ какъ 


_ 


Мы не будемъ болфе изучать вияшя измфнешя д1аметра на 
издержки при устройств$ водоводовъ и на лини напора; мы 
только Убтфли показать Что главнымъ послфдстнемъ этого 
измфнен!я есть повышеше , или понижене лиши напора, такъ 
что, почти не увеличивая издержекъ, можно, такимъ образомъ, дать 
воду въ болфе или менфе возвышенныя промежуточныя отверзтия. 


СРАВНЕНТЕ РАЗНЫыХЬ СИСТЕМЪ ДЛАМЕТРОВЪ. Вообще 
при количеств$ О, однообразно расходуемомъ на протяжени 
У 

И 
необходимый для нолученя этого расхода при оконечности, раз 
ныя системы д1аметровъ даютъ слфдующе результаты. 

Постоянный д1аметръ, удовлетворяюпий этому уеловю, 0,807, 
т. е. среднй дТаметръ трубы равенъ 0,80, при чемъ кривая 
напора АВО (лиетъ 3, черт. 4), будетъ парабола 3-Й степени, 


— 


о 


трубы съ потерею напора И, называя 24 даметръ 


имфющая вертикальную ось у=Й (14); она будетъ вогнута 


8 
относительно оси 22(***) и вмфетЪ очень сплющена при вершии? 
(*°) См. приложеше 6-е. 


{**) См. тоже приложеше. 


(***) Сы. приложене 7-е. 


ва ЕЕ 


|. 
| 
в 
В 
И 
| 
| 
Я 
В 
|. 
1 
| 
и. 
|: 
И 
й\ 
й 
|: 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
+ 
ой 
' 
| 
1 


ая 


60 
такъ что почти весь напоръ, какъ изложено выше, теряется 
близь резервуара. 
Перемнный д!аметръ, при уеловш наименьшей стоимости трубы, 
долженъ измфняться, слфдуя ординатамъ параболы третьей степени 


д 
ф=0°т (25). Эта парабола УО имъфетъ ось горизонтальную и 


вогнута относительно оеи 2 (*). Дламетръ въ начал$ трубы 0,944, 
а средн дламетръ 0,708. Въ этомъ случав кривая напора 
будетъ парабола СИ степени СО, весьма близкая къ прямой 
лини АШОО, изображающей однообразную потерю напора, и ея 


а 


д ) 
уравнеше у=И т (24). Эта парабола имфеть ось верти- 


кальную; она вогнута относительно оси 2 (*“). 
Неремфнный д!аметры трубы, дающей для лиши напора прямую 


АБО, долженъ слфдозать параболъ ый степени НО, коей 
5 5 


= = ‹ 
уравнеше 4°—= О" т (стр.56)? Эта парабола иметь ось горизон- 


тальную; она вогнута относительно оси 2 (*^*). Наибольший ламетръ 
0 =, а среднй 0=0,714[Д. 

Въ конической трубф наименьшая издержка получается при 
маметрЪ въ началВ трубы 1,027, а при оконечности 0,49; 
средшй д!аметръ, пропорщюнальный средней издержкв, 0,72. 
Лин!я напора АЁЕО, горизонтальная въ началф надъ малымъ 
даметромъ, имфетъ горизонтальную ассимитоту и точку пере- 
гиба, какъ объяснено выше (стр.59). 

ИзмЪняя лмаметръ; слФдуя ординатамъ параболы второй ете- 
пени СО, маметръ въ началь будетъ 1,154, а среднй диа- 


метръ 0,77.. Въ этомъ случав лишя напора будетъ парабола 
2 


второй етепени АЁО, коей уравнеше у? — та (стр.57),алиня 


(*) См. приложене 7-е. 
Е 
/ 


) См. приложене тоже. 
{***) Си. приложеше тоже. 


< 
> 


5$—т 
д; 5 
дламетровъ а=т(т) ‚а такъ какъ мы выше получили 


о 


7 


з 


д Е 
то 94—10? т ; 00$ эти кривыя будутъ имфть ось горизонтальную и 


он$ выпуклы относительно оси < (*); слБдовательно лишя на- 
пора будетъ гораздо выше лиши, изображающей однообразную 
потерю панора. 

Замфтимъ, что показаное нами отношеше издержекъ между 
разными системами ламетровъ правильно только для трубы одно- 
образно расходующей на пути всю воду, получаемую ею изъ ре- 
зервуара. 

ДТАМЕТЬЪ ШРИ РАСХОДЬ ВОДЫ ИЗЪ ТРУБЫ НА ПУТИ 


и при оконечности. Мы разсматривали до сего времени- 
трубу однообразно расходующую на пути вею воду, получаемую 
ею изъ резервуара; но обыкновенно труба расходуетъ чаеть на 
пути и часть при оконечности; назвавъ первое количество ©, 
а второе Р, Маметръ, при условш наименьшей издержки, будетъ 
данъ также параболою третьей степени; но если Р велико въ 
сравнени съ О, то слфдуетъ принять въ соображеше только ту 
часть этой параболы, которая удалена отъ начала, т. е. ту, кото- 
рой маметръ почти постояненъ. Въ этомъ случаф выгода отъ 
измфнешя даметра всегда незначительна (**). Предыдущя вычи- 


(*) См. приложеше 7-е. 
(*) Этоть результать можно доказать вычислешемъ. Назвавъ длину 


в 


трубы 1, для полученшя кривой д1аметровъ достаточно сдълать 4-1. 


= ОВС 
Вт, уравнен{и > (25), такъ что, сдълавъ въ этомъ уравнешци 
1Р в Шор 
д—=—— , получимъ для малаго даметра О“ —=105— —— чили 
> а а 
110 


15* 
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слешя имфютъ цфлию не столько выводъ Формулъ для практичес- 
каго употребления, сколько для того, чтобы обозначить выгоды и 
невыгоды разныхъ системъ и показать, что посредетвомъ слож- 
ныхъ учрежденй нельзя сдЪлать замфтныхь сбереженш въ 
издержкахъ, даже и съ теоретической точки зря. Въ прак- 
тик$ же по причинамъ, которыя изложены въ отдфлЪ о напра- 
вленши даметрахъ водоводныхъ трубъ, можно измфнять дмаметры 
только елфдуя заблаговременно опредфленной систем$ и потому 
необходимо кривую маметровъ замфнять ломанною лишею, 


5 Р Е 
Р:—=5: \/ ‚ при чемъ ДР’ означаеть большой даметръ, Изъ этого 
Р-+О 


видно, что если Р гораздо болъе О, то Ри ВР’ мало разнятея между 
собою. Разность между дтаметрами среднимъ и при однообразномъ расходв 
еще менъе. Впрочемь можно ее опредьлить; вставивь въ Формулахъ 


Р ‹ ‹ 
(24,26), вмъсто Си ©, величины о О-Р, и назвавъ потерю напо- 
ь 


Р Е 
ра черезъ №, получимь #— ( РУ о а напоръ будетъ 


й р! 
Ы ‚ откуда НЕ Е 3 вставлля 
ГИ ( з 
РО 


(стр. 45), получимъ 


ИЕН ви 1 а 


эту величиву въ уравненте 5—=у 


ха #) Г . —- И ый Или 
п=о+Р) ( 1--1 5) | 1 1270} ] 


”- го 9+2} | —( Е = но (@+Р):— {ОР}. 


мо Р+О ео 
т :) ‚ или ро (РР ра), откуда 
(Р+0)3 о 
ВЕ у, д в 
в Е. 


Прибъгать къ этой ФхормулБ полезно въ весьма р5дкихъ случаяхъ, но- 
тому что измфнеше маметровъ привесло бы весьма незначительное сбе- 
режеше въ издержкахъ при устройств водооводовт, подчиненныхъ выше 


ириведеннымь условямъ. 


> 


о у. (1 -- 
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образозанною рядомъ маметровъ трубъ, принятыхъ при разве- 
деши воды; такъ что за трубами д1аметромъ въ 48 дюймовъ на 
извЪетной длин будутъ слфдовать трубы въ 16 д., аза ними 414 д 
ит. д.; еверхъ того между каждым рядомъ трубъ потребна осо- 
бая связывающая ихъ труба, а потому въ практик не возмо- 
жно получить даже и вышеозначеннаго сбереженя въ издержкахъ 
на 1-ю, сравн. Р=0, 8 и д=0,708.4 (27). 

При данномъ рядЪ даметровъ трубъ по вычислешямъ, подобно 
выше приведеннымъ, легко опредфлить на какой длин надо упо- 
требить каждый изъ нихЪ для достижешя наименьшей издержки: 
но мы полагаемъ, что когда на практикЪ захотятъ постоянно 
убавлять даметры, то описанныя нами кривыя достаточны бу- 
дутъ, чтобы служить образцомъ системы уменьшения даметровъ. 


Въ практик® постоянный даметръ имфетъ преимущество надъ 
перемфннымъ по большему удобству для отливокъ , но онъ пред- 
ставляетъ, сверхъ того, еще слрдующую выгоду: часто отъ трубы, 
имъющей главною цфлию давать воду на пути, требуется, какъ 
изложено въ стать$ о направленш и дламетрахъ водоводныхъ трубъ, 
чтобы она въ извЪетное время изливала всю воду при оконечности. 

'Груба съ перемфннымъ даметромъ, постоянно уменьшающимся, 
можетъ дать при ея оконечности только весьма незначительное 
количество, если, сообразно правилу наименьшей издержки, по- 
слфдше дЛаметры будутъ очень малы. Для конической трубы , 
коей дламетры при оконечностяхъ Ви 4, расходъ при оконечности 


и РЕ 
б * И ЕЕ: о 
удеть. О = и 77 (0 7+) (а) (2-4) Ноложимъ 4 Е 


раеходъ трубы, въ томъ случа, когда она по всему протяженшю 
имфетъ наименьший даметръ, и тогда приведенное выражеше 
можетъ быть преобразовано въ 


те фе 4) 
рт)" * в) 
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Для получешя наименьшей издержки , имфетея отношене 
д 
п=0,40 (стр.58), и получииь О=2,000. Между тёмъ при 


ПОСТОяНномЪ даметрь,.7 = 0,80, и потому онъ равняется 2 (, 
п расходъ быль бы О—5,604; слфдовательно почти втрое 
расхода конической трубы. Сказанное нами относится къ случаю 
однообразнаго разведеня воды; ясно, что если расходъ долженъ 
быть значителенъ въ начадь и очень малъ при оконечности, 
то это было бы достаточною причиною постепеннаго уменышеня 
маметровъ; но мы уже сказали, что всего чаще представляется 
случай однообразнаго разведешя воды, п его можно “‘ночитать 
образцомъ для всъхъ проэктовъ. Если разведеше воды не будетъ 
однообразно при устройствЪ водопровода, то по прошестви 
нЪкотораго времени, оно вее болфе п болфе будетъ приближаться 
КФ однообразной системъ. 

Замфтимъ вирочемъ, что вышеприведенныя Формулы разр®- 
шаютъ въ наивозможно общемъ видф задачу опредфлешя да- 
метра трубы, изливающей воду на пути и при оконечноети. 

Дуъйствительно раздФливъ трубу на нЪеколько частей, въ 
которыхъ при известной потерф напора, она будетъ излизать 
воду на пути одпообразно и при оконечности, можно опредз- 
лить Даметръ каждой части трубы, по точной ФОрмул$ или 
по приблизительной. 

ДТАМЕТРЫ ВЬТВЕЙ ТРУБЫ. При устройств% водопроводовъ, 
отверзт!я получаютъ воду не прямо изъ главной трубы, но по- 
средствомъ вЪфтвей, пногда значительной длины. Ясно, что въ 
этомъ случаБ надо принимать въ расчетъ потерю напора и 
въ вфтвяхъ и опредфлить даметры главной трубы и вЪтвей. 
Если, на примЪръ, потеря напора отъ начала водопровода до 
оконечности вфтви должна быть М, возьмемъ какую нибудь по- 
терю напора / для главной трубы, останется потери напора 
дла вЪтви й’=И-—Й. Каждой величин 7 будутъ соотвЪтетво- 
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вать Маметры Ш для главной трубы и Ш’ для вЪтви. Система 
потери напора, которая даетъ наименьшую издержку, получится 


изъ меньшей величины выраженя 
[0--Г0’ 


при услови А-й’=И, такъ какъ цЪиность трубы пропорщо- 


нальна ея длин и даметру. 
Назовемь Ри, расходы главной трубы при оконечности и 
на пути; /(Р,О), вункшю этихъ количествъ, опредфляющую 


потерю папора въ точности по уравнению (15) 
й ь 
1—5 5 (0*+-ЗРО-+ЗГ”) 


или приблизительно по уравнению (18) 
1 
Й 58(Р+0,550); 


Р',О’,[ (Р’, О’), ть же количества для вЪтви. 
ВЗетавивъ въ выражеше расхода для Ри’ ихъ величины , 


получимъ: 
‚О ГРУ 
и я 
откуда . 
р, 


Е. и 

й И (Р - 0’) 
Это уравнене, соединенное съ 2--й’=И, опредфлитъ Вий. 
Если въ предыдущемъ уравненш мы замнимь /(Р,О),Г(Р’, О’) 


ихъ величинами въ Ди О’ и, езерхъ того, замфтимъ, что эти 

Функщи пропорщональны Р” для расхода при оконечности, 0* 

для расхода на пути и (Р+-0,550)” для расхода при оконеч- 
[(Р,О) 

ало бу- 


ности и на пути, то Увидимъ, что отношеше РР! 0’) М 
- й 


————— 


(*) См. приложеше 8 е. 
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о 


= 


детъ разниться т ‚ полагая что Ри Р’ малы въ сравненш 


съ Оп О’. Мы получимъ изъ уравнешя 


м. (РО ) 


г РЕ 
И ИЗЪ 
ОР 
Р.О) = а 


7. : и 
полагая 7’ потерю напора на единицу длины = а — =’, 


Ё 
Г(Р,0)=0%; 


[ [РО ф 


точно также 


слфдовательно 
т 
и 
НО 
ЕТ (1 г’) 
откуда 
1 
[р (0% 7 р 
= 1 
/ ЩЕ 
[А (03 т. 
ИЛИ 
Вы 
<’ 06 
п: Е: АБВ 
й 0518 
ИЛИ 
5 3 
15 0 6. 
5 в 5? 
#ё 05 
возвысивЪ въ степень у получимъ 
й в. 
#, В . 


такъ какъ по тому же уравнению 
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# _Т ИВО 
р’ [ ДЕ" ()’)в 


о 


имфемъ 
Г(Р.0»_0* 
г 


то вставляя, получимъ 


_1 03 
р’ тр 0" 
, 03 
1 `0’ г. 
ИЛИ - 
7 3 0 2 


—_ —_—_ — 


Эти уравненя показываютъ, что даметры и потери напоровъ 
на единицу мфры находятся въ отношенш кубичныхъ корней 
расходовъ, а слфдовательно, когда расходъ вфтви мало разнится 
съ расходомъ главной трубы, потери напоровъ на единицу мфры 
и даметры почти равны. Положаимъ О=20”’, получимъ #= 
1,262’, )—=1,260'; если даметръ главной трубы О равенъ 10 
дюймамъ, то д1аметръ вфтви О’долженъ быть 8 дюймовъ. Для = 
$0’получимь О=20’; для О=970’, О=31,. 

Если потери напора принять равными на главной трубЪ и на 
вЪтви, такъ что =, получили бы изъ уравненй 


в 
0°=у, Г (Р,О), 


Е 


, 
й 
| 
| 
| 
‚ 
| 
| 
№ 
| 
Н 
| 


нити 


отношене 

Во 0 

в 708 0" 

| 0 _0= 
извлекая корень 5 степени, получимъ пе 7 = о 8 (29) 
и для 


0= 30'0=1,320' вмфето 4,261; 
0= 80'’,0—=8,300” вмъето 9,001; 
0=270'’,В=3,740’ выБето 3,001’. 
2 : Е 
м (з 
= в И== › ВИДНО, ЧТо для 
0 1 (3 
получешя наименьшей издержки выгоднфе измфнять потерю на- 
пора, а не даметръ трубы. 


Сравнивая уравневя 


Причину этого можно уже видЪть изъ сказанаго нами выше 
на счеть вияшя даметра на напоръ; мы видФли, говоря о вза- 
имныхъ вляшяхъ расхода, напора, длины и дЛаметра трубы, что 
для уменьшешя потери нанора елфдуетъ увеличить даметръ 
пропорщональною величиною и что, увеличивая даметръ ‘/г-ю, 
потеря напора уменьшится вдвое. 


При трубахъ разныхъ д1аметровъ, слфдуетъ пропорщюнально 
увеличить трубу меньшаго д1аметра. 

Предположимъ, что длины трубы и ея вфтви равны, что на 
нихъ потери напора одинаковы и что при этой систем д- 
метръ главной трубы 0,4 $,, а маметрь вЪтви 0,1 Фхута. 
Увеличивъ послфднй даметръ до 0,12 х., измЪнятея напоръ 


ИО? 
ул 


и даметръ главной трубы, что видно изъ ФОрмулъ 98 


Н’О” 
О’ о ; при равныхъ величинах О и Л, получимъ 
УЕ 


\ 


= 
> 
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О. | Ино” 0,10 
НЭ’ —Н Г, откуда из и слвдовательно Н и 


8 
и 
откуда ’—=0,401, такъ какъ весь напоръ былъ И въ труб и 
Н въ вЪтви, и того М, а напоръ въ вЪтви оеталея 0,4 М, елЪдо- 
вательно въ труб 1,6И, то 

‚ НО (0,40)°Н 


р” ИЕ 


п” 1,6и_ © 


ИЛИ 


Такъ какъ издержки пропорщюональны д1аметрамъ, то въ пер- 
вомъ случа онф представлялись бы черезъ 10--40, а во вто- 
ромъ черезъ 19-36. 


ОБЪ ОТВЕРЗТТЯХЪ НА ВЕТВЯХ. Когда отверзт!я находятея 
на вЪтвяхЪъ, дающихъ малый раеходъ , и слЪдовательно малаго 
дламетра, потеря напора на этихъ вЪтвяхъ должна быть всегда 
значительно мене, ч5мъ на главной трубЪ. 


Соединивъ лишами (листъ 3, черт. 3) верхий и нижний ре- 
зервуары, проведя ихъ черезъ отверзтя на главной трубЪ, да- 
юцИя воду на самыхъ значительныхъ выеотахъ , образуется 
ломанная лишя ВтпрЁ, которая представить  линйо напора 
главной трубы. Линш напора подчиненныхъ вЪтвей должны быть 
менфе наклонны, чфмъ стороны этой ломанной динш, а потому 
для опредвлешя напора надъ главною трубою, въ т$хъ мфетахъ, 
гдЪ отдфляютея вфтви, слфдуетъ возвыеить вертикальныя про- 
экцш отверзт на вЪтвяхъ на величины, равняюцщияся наклоне- 


(*) Здъзь Р ин 0/! означаютъ ламелры главной трубы при разныхь на- 
порахъ. И и Ы! 
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нНямъ вътвей, а именно на разетояя отъ точекъ а,б,с до 
точекъ а”Ь’,с’, т. е. на величины аа’, 66’, сс’, и поемотрёть, 
что въ этомъ новомъ положенш находятся ли онф выше или 
ниже первой ломанной лини напора ВтирЁЕ. Горизонты @’,с’, 
находящиеся ниже ея не измфняютъ вычислешя маметровъ, но 
горизонтъ 6’, который выше ея, опредфлитъ новую лино напора 
ВЫпрЕ; отъ 6’ до п даметръ не измфняется, лиш я напора бу- 
детъ кривая съ малою стрфлою, такъ какъ главный раеходъ 
будетъ въ конц трубы, и слФдовательно, если какое нибудь 
отверзт!е находилось бы очень близко отъ этой лиши, слфдуетъ 
убфдиться вычислешемъ, что отверз!е это будетъ давать воду; 
т. е. что оно не будетъ выше линш напора. 


ТРУБЬ СНАБЖАЕМЫЯ НЬСКОЛЬКИМИ РЕЗЕРВУАРАМИ. 
Д1аметръ трубы, изливающей количество 4 на единицу протяже- 
щя, а на всю длну 0Ё=0, опредфляется, вставивъ въ ура- 


внен{е 


Ве \/*- аз 
ЗИ 


вмфето ©, 9, чрезъ что получимъ 


о ва 

р—6% 5 4 [5 

а 
Из 

изъ этого уравненя видно, что д'аметръ довольно быетро увели- 

чивается по мфрЪф удлиненвя трубы; если эта длина удвоптся, 


то, при прочихъ тЪхъ же данныхъ, д4аметръ будеть болЪе въ о, 
или 1,51 раза; если длина уменьшится вдзое, даметръ умень- 
шается почти одною третью. Обыкнозенно расходъ трубъ по 
ночамъ и въ нЪкоторые часы дня бываетъ очень малъ, между 
тъмъ даметръ ихъ долженъ быть расчитанъ для большаго рас- 
хода; это приводитъ къ заключению, что можно воспользоваться 
этими промежутками времени дла нанолненя резервуаровъ , 
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которые будутъ снабжать трубу водою въ то время, когда ея 
наиболфе требуется. 2 
Исчислимъ вс обстоятельства этого рода енабженя и узо, 


необхолимыя для его надлежащаго ДЪйствия. 
ОБТЫГЯ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ТРУБЪ СНАБЖАЕМЫСХЪ двУумэ 


РЕЗЕРВУДРАМИ. На чертеж 4-мъ листа, 3-го изображена труба 
снабженная на ея оконечностяхъ двумя резервуарами, коихъ 
разность горизонтовъ В. Въ этомъ положени трубы, можетъ 
представиться четыре случая: первый, когда нфтъ расхода на 
пути; второй, когда онъ незначителенъ; трет, когда весь рас- 
ходъ изъ возвышеннаго резервуара происходитъ на пути и чет- 
вертый, когда оба резервуара снабжаютъ трубу водою. Если нфтъ 
расхода на пути, труба даетъ нижнему резервуару количество 
20° 
и. 


водый = ямая ВЕ, соединяющая 


поверхности двухъ резервуаровъ. 


Если расходъ на пути О малъ, получимъ изъ уравненя (47) 
расходъ Р при оконечноети трубы 


РИО .0, 
при чемъ лишя напора будетъ дуга параболы 3-Й степени, 
проходящая черезъ точки Ви Ё, но которая не касательна 
къ горизонтальной въ К. 

Если расходъ О равняется А |/3, нижнШ резервуаръ не 
будетъ получать воды; такъ какъ въ этомъ случа Р=0, п 
линя напора будетъ дуга параболы 3-й степени, касательная 
къ горизонтальной ЁС. 

Если расходъ О боле АЗ, оба резервуара снабжаютъ 
трубу количествами воды, которыя мы опредфлимъ теперь, 
равно какъ и линно напора. 

Назовемъ: 

[и { длины трубы, отъ снабжаемой точки до двухъ резервуа- 
ровъ, М потерю напора въ Р, точкЪ раздфла двухъ снабжен. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 

й 
Г 
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Разсматривая эти части трубы отдфльно и принявъ въ соо- 
бражене, что (© ееть расходъ по всей длин 1, а потому рае- 


[ 


ходъ на разстояни ( будеть ‚ мы имфемъ 


0 


Я тре 
са 80); 
И—П—57 тр 
РЁ 


Эти три уравнешя могутъ елужить для опредфлешя трехъ 
изъ семи величинъ 27, О, О, М, №, Г, когда четыре остальныя 
известны. Еели не извЪетны /,Ё,), мы пмфемъ: 
изъ перваго уравненя 


2 [5 


ль 


изъ втораго уравнешя 


0° [5 


2 =" 
елтдовательно 
ид. 
Я 
вотавивъ вмфето /—=[—, получим 
в_ (2—0°И 
НВ 
Или 
›_ (4 ИП 
ИЯ 
Или 


ИИАНиИН ЦЕ, 


откуда 


ИН 
точно также выведетея 

и 
ГИ НЕА. 
для вывода 0°, имфемъ 


_ ОР 
т 


АР 


. 
2 


вставляя вмфсто [5 выведенную величину, получимъ 
и. й 012Н 
а. 
уни и-ь"р, 
откуда 


| "р 
„ ЗИЩиИиЬ 


Въ уравнеше кривой нанора (30) 


ветавляя, вмфсто 0, выведенную величину, получимъ 


—_ 09° ИИ) 2 
УВ 72 70°Е ; 


откуда 


ИНТА 
— ТЕ не) И, 


вЗЯВЪ 2 положительною съ каждой стороны точки М. 


Вфтвь МЕ будетъ совершенно симметрическая съ вЪтвью 
МВ, только нФсколько короче. Отношене между длинами этихъ 


двухъ вЪтвей опредфляется простымъ уравненемъ: 
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ие 
Г УИ 


Изь этого видно, что когда № малъ въ отношенш къ М, 
можно положить [=/=[, то есть, что точка раздЪла Р бу- 
детъ почти въ средин$ трубы. Слфдующйя цыфры ладутъ ясное 
понят1е о законф, которому слфдуетъ это отношеше. 
Положивъ 
ИЗД, ШЕЕОВ. Н==8й, Н=3й, Л, 
получимъ: 
10,532, 1=0,56Г, 1[=0,5942, [=0,672, 1=0,75Г. 
[—0,477, #—=0,441, Г—=0,411, г=0,331, 1=0,25/Г. 
Когда потеря напора И при точкф раздфла трубы не изв$- 
етна, точное опредфлене величинъ [ и’ требуетъ длинныхъ и 
сложныхъ вычисленй; но можно ихъ имфть достаточно при- 
ближенными для практики посредетвомъ малосложныхъь Формулъ. 
Дъйствительно изъ уравнешй (30) 


5й 120% ) 5 723’ 
получимъ 

0 0 $ 

7. 723 —й= 57 1720)’ 
откуда : 

жы т (2—5) 
ИЛИ 


= у _ (К-т, 


а такъ какъ 
[=1--Г, то 
12=Р--2 +1”, 
откуда 
ИРИ =Р-ИНР 


И 
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в (1—2), 


[20° 
откуда 
о. 
— 0-Й’ 
но 
В 20° 
рт 
что помноживъ на Д, получимъ 
20° 
2В— — 
7 
и 
327? 
к 
0—1) 
раздфливъ на 1”, получимъ 
Гр 
[—-р=3 — __ ь 
0 6-1, 
(=) 


произведеше [’ заключается всегда между Оп! 17; оно рав- 
няется 0 при Г=0, и ;? при Р=1А, а потому 


В 


р 
9 0" 


— одну изъ этихъ величинъ, ясно, что погрёшноеть 


мене р = и если { не очень мала, то вторая величина го- 
раздо точнфе первой. Принимая, напримёръ, что Н=ЗИ, при 
чемъ, какъ мы видфли выше, 
[—=0,532, /—0,47Г, 
16 


| '=0,249117 

й п 

| ! 

й 1,33, 


откуда 


| | Г 
а полагая И=2ей, получимъ 
ГВ? 


1 1—3,69 


Назгавъ: т, коеффхишентъ всегда заключающиеся между Зи 4; 
$и 5’, расходы [4и[ двухъ резервуаровъ, получимъ 


ГВ? 
АЙ ИО 


а такъ какъ [4-Г =, то 


ра М тА* 
[= 7. — [+т -от=( А - 0% ) 


0* 3 


и 
—=[—[—т а 0 


$14, ’=4, 


а такъ какъ О==4, то 
== 1+ г 9 
=И 52 (| 0: 


тА®. 
"= — 1, (4 РР $ 
т (0) 


ИЛИ 


А ) 
5=529 50" } 
Или 
т? 
+0 
Е 
тА? 


возвышая эти уравнеша во вторую степень, получииъ 
т” т?р4 


$ —=10*-н я 1 40*’ 
А 
5 ее, т 4 40% , 


вычитая одно уравнеше изъ другаго, получимъ 
5 *— тр 

ИЛИ 
На 

СлБдующие численные примЪры дадутъ понят!е о польз этихъ 
ФОормулъ на практикф. 

Положимъ, ‘что главная труба, длиною въ 2000 сажень, должна 
на пути израсходовать 600 т. ведръ въ сутки, что составляетъ 
до 3 куб. х. въ секунду, взятыхъ изъ резервуара, находящагося 
въ началБ трубы, что горизонтъ отверзтй при ея оконечности 
дозволяетъ потерю напора только въ 26 Ф., и что означенныя 
600 т. ведръ’ расходуются слБдующимъ образомъ: 

Для одного отверзтя, напримёръ Фонтана, изливающаго воду ВЪ 
продолжеше 8 чавовъ, (п... 9460 ведръ. 

Для другихъ отверзтй, напримфръ водоразборныхъ колодцевъ, 
изливающихь воду въ продолжени 3 часовъ.. 225 т. ведръ. 


Для домовъ, снабжаемыхъ въ продолженш 
13 чабовье ду о 225 т. ведръ. 


итого 600 т. ведръ, 
16* 
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Очевидно, что наибольшй расходъ трубы въ продолжени 24 
часовъ былъ бы: з 


24 2424 \ 
150.000 8 225000 (7+5) —9.700.000 ведръ воды 
/ 


или въ секунду до 13,5 куб. Футъ. 
Если хотятъ удовлетворить этому условно безъ резервуара 
при оконечности, маметръ трубы будетъ: 
182,25.14000 
26 


2—1,9 х., или до 93 дюймовъ. 


5 
5—1 7 0.000762 — 94.926 ®. и 


Предположимъ, что при оконечности трубы, на которой мы 
полагали отверзт!е 26 хутами ниже горизонта резервугра, уетро- 
енъ другой резервуаръ , котораго горизонтъ повышается и 
понижсетея, по мёрЪ притока въ него воды изъ перваго резер- 
вуара и убыли изъ него воды въ отверзтя, находяшияея на трубЪ, 
ий средай горизонтъ котбраго выше отверзт!я при оконечности 
на 5 хутъ, такъ что разность горизонтовъ резервуаровъ будетъ 
24 Ф., и что на срединф трубы есть отверзие, при которомъ 
потеря напора можетъ равнятся 50 х., получимъ: (31 245) 


0—1 р ИЛИ 
ИИ И—№)" 


183,25.14000 
И а М АН 


0*—10,000762 


5 


(50 +/ 99) 


нимается за 1,18 х. —=14,2 дюймамъ. 


СлЪдовательно съ резервуаромъ при оконечности, труба ма- 
метромъ въ 14,2 дюймовъ совершенно замфияетъ трубу да- 
метромъ въ 23 дюйма безъ резервуара; погонный хутъ трубъ, 
толщиною стфнокъ въ: у дюйм. даметромъ въ 14,2 дюймовъ, 
въеитъ до 2 пуд.; ‘етфики трубъ въ 23 дюйма должны быть 
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отлиты толще, чфмъ стЪнкн трубъ въ 14,2 дюймовъ, и никакъ 
не менте И. дюйма, а потому труба дламетромъ въ 93 дюйма 
въентъ 4 пуд. 14 хун.; слфдовательно на 14000 ‹. будетъ въ 
сбереженш вЪса чугуна до 32900 пуд.; полагая по Ар. 40 к. 
за пудъ, ебережется до 46,060 рублей. Это сбережеше еще 
увеличится тфмъ, что краны и друмя, необходимыя при водо- 
проводахъ принадлежности стоятъ дешевле при трубахъ въ 14,9 
дюйма, чЁмъ въ 23 дюйма; между тёмъ мфетность можетъ быть 
такова, что устройство резервуара при оконечности трубъ будетъ 
удобно и не дорогостоюще. 


Дзметръ трубы въ 14,2 дюймовъ разрЪшаеть предыдущий 
вопросъ только въ томъ случа, если онъ достаточенъ для 
снабжешя резервуара при оконечности, а потому елфдуетъ от- 
дать себф отчетъ въ томъ, еколько резервуаръ получает и 
теряетъ воды въ четыре перода предположеннаго нами снабженя, 


Въ первый перюдъ одновременнаго излива изЪ вофхе отверз- 
ТИ, въ продолжеши 3 чавовъ, расходъ трубъ 2,700000 ведръ. 
Такъ какъ Н==:А или почти 9,5/, то второй резервуаръ те- 
ряетъ, какъ сказано выше, 0,45 означеннаго количества воды; 
но какъ эта потеря продолжается только 3 часа, или '/, сутокъ, 


то она равняется: 


0,45 х ОЕ 151875 ведрамъ; а во всЪ отверзтИя на труб 


27000 
изливаться бет 337500 ведръ. 


Во второй перодъ одновременнаго излива изъ Фонтана и въ 
дома, въ продолжени 5 часовъ, расходъ трубы будетъ 
225000 х2--150000 х3=900000 ведрамъ. 


Для опредфлешя дЪйстя резервуара въ это время, слфдуетъ 


03 
иечислить А= ет (4), количество, получаемое резервуа- 
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ромъ на оконечноети, когда нфтъ потери на пути: 


РВ (1,45) 
2 Е 
УВ = р = 14000 —=0,004 или 
о 0,004 


А о 
0 000765 В Е 


Для получешя количества воды, которое можетъ развести 
труба безъ помощирезервуара при оконечности, слфдуетъ по- 
множить озпаченное количество на ИЗ, что составитъ 2,9 куб. 
фут. такъ, что потеря резервуара въ этотъ перйодъ будетъ: (32) 

38? 39) 
9—1 0— а, г куб. Ф. 

Такъ какъ этотъ перюдъ продолжается 5 часовъ, то вся 
потеря въ 18000 секундъ будеть 18000 х0,56=10080 куб. 
Фут. или до 23184 ведръ. 


Во второй перодъ расхода трубы 900000 х ;„=187500 
ведрамъ. 


Въ третй перодъ излива въ дома, въ продолжеши 4 часовъ, 
раеходъ трубы 450000 ж+—=75000 ведрамъ. Количество, про- 
ходящее въ резервуаръ, опредфляется хормулою: (17) 


ыы п а 75 #35 
| — У -н 9 —0=\/ез) о а 
или 


Р=1,08 куб. х.; 
по приблизительной же формул (19) было бы: 
Р=Е—0,550, 


ИЛИ 

Р—=9,3—0,55 ж 2,25=1,06 куб, хута, 

что составитъ, въ четыре часа или 14400 секундъ, 
14400 х 1,06 =15264 к. $. или 35107 ведръ. 


Въ четвертый перодъ, труба не расходуетъ ничего на пути 


81 


и всю воду изливаеть въ резервуаръ, что въ 12 часовъ или 
43900 секундъ составить: 43200 Хх 2,3 =99360 куб. хут. или 
2285923 ведръ. 


Вообще ходъ водоснабженя будетъ слфдующи: 


Расходъ трубы Резервуаръ 


По коли- Полу- 'Теря- 


Полный | честву 


времени. | чаетъ етъ 
ведръ 

Первый перодъ, 3 часа. ... |2700000 337500 ” 151875 

Второй пер!одъ, 5 чассвъ. .. 900000 | 187500 ” 93184 


'Третйй перюдъ, 4 часа. .... 450000 75000 | 35107 в 


Четвертый пер!одъ, 1 часовъ. я _ 228528 , 


СОР ИЕЕВЕЬ Е ВЕЗЬН енота 


в 600000 |963635 |175059 


Сумма притоковъ къ резервуару превышаетъ сумму потерь, 
изъ чего слфдуетъ, что труба маметромъ въ 14,2 дюйм. не 
только достаточна для подобнаго - водоснабженя, но даже изъ 
резервуара при оконечности можно въ сутки раздать, остаюцщйяея 
въ излишеств, 88576 ведръ. 


ВЛТЯНТЕ СИСТЕМЫ РАЗВЕДЕНТЯ ВОДЫ НА ДТАМЕТРЪ 
трУБы. Выгода отъ устройства резервуара, въ описанномъ 
нами случаф, происходить отъ большой неправильности въ рас- 
ходф воды, который, среднимъ числомъ не превышая 7 велръ 
въ секунду, увеличивается, въ извФотные часы, до 32'/, ведръ, 
что и требуетъ большаго даметра, доетаточнаго для водоснаб- 
женя. Расмотрамъ случай, когда наибольшй расходъ менфе’ 
разнится отъ средняго; положимъ, что труба, въ продолжени 
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шестнадцати часовъ, даеть 900000 ведръ; ламетръ трубы опре- 
дфляется по уравненйо: (34, 6:5) 
‚_ (6,75)414000 

0°—10,000768 —— 


ет чать. =0;03 ва, 
(И 50 +/9) 


ИЛИ 
0—0,88 $. или 10,6 дюйм. 


Слфдовательно, при этомъ ногомъ предположении разведен!я 
воды, достаточно трубы даметромъ въ 40,6 дюйм., когда она 
снабжается съ обихъ оконечностей; но вторый резервуаръ, въ 
_ продолжени 8 часовъ иди 98800 секундъ, въ которыя вода 
будетъ вливаться въ него, получить только 


21(0,88)8 
0.000762 х 14000 


28800 21° 08800 

У =. —28800х 
1,02—29376 куб. ут. или до 67565 ведеръ, тогда какъ онъ 
израсходуетъ 0,45 хех 900000=270000 ведръ. 

Д!аметръ трубы въ 410,6 дюйма, хотя и достаточный для 
разведеня воды, не можетъ быть привятъ; даметръ же, кото- 
раго требуетъ снабжеше резервуара при оконечности, можно 
опредфлить, или ощупью, или уравнивая выражене потери его 
еъ прибылью, такъ чтобы имфть (32) 


и (зов (1-ая 
ИЛИ 
де 
ИЛИ т 
9—-‘э=в 
Или 


% 


% 


откуда 


ИЛИ 
ИТ ав, 
и наконецъ 
‚ В 0,000769Х (2.995)* х 14000 
Ви ВАЖНО —4,35 Ф.Н 


2—1,35 $. или 46,20 дюймамъ. 


Слфдовательно, при означенномъ водоснабжени, даметръ 10,6 
дюйм. достаточенъ для наибольшаго протока, но для снабжешя 
резервуара при оконечности необходимъ даметръ въ 16,9 дюй. 

Ошибочно было бы ограничиться опредфленемъ дламетра 
относительно только протока воды, потому что, какъ бы ни 
быль великъ резервуаръ, онъ скоро опорожнитея и послв уже 
никогда не наполнится; при оконечности же трубы, вода не 
будетъ получаться постоянно. 

При даметр® же въ 16,2 дюйм. разведеше воды произво- 
дится постоянно и даже съ излишнимъ напоромъ такъ, что 
вопросъ этотъ разрътенъ съ математической, но не съ прак- 
тической точни зрёншя; дЪИствительно, вычисливъ даметръ, не- 
обходимый для протока 900 т. ведръ (наибольшаго расхода), при 
напор$ 21 хут., разности горизонтовъ резервуаровъ, получимъ; 

1,0% Г 1 0,000768х (6,75)?414000 


В 3 И О ори и 


О =1,5 х. или 18 дюймамъ. 


Труба, толщиною металла въ '/, д., даметромъ въ 18 дюйм. , 


`вЪситъ на каждый Футъ до 2 п. 20 $,, а маметромъ въ 16,9 


дюйм. 9 п. 410 ой Ф.; слБдовательно на 14000 фут. получится 
разницы 3325 пудъ, полагая по 4 руб. 40 коп., 4655 руб.; эта 
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сумма въ иныхъ мЪетностяхъ недостаточна для построешя 
резервуара и для расходовъ на ремонтъ и наблюдеше за нимъ. 

’Предыдуния вычиесленя ясно показываютъ важное влян!е 
способа разведешя воды на даметры трубъ. Неностоянный 
расходъ всегда вовлекаеть въ увеличеше д!аметровъ; но мы 
видЪли, что даметрь можетъ быть достаточенъ для наибольшаго 
протока и недостаточен для другихъ потребностей, а потому 
и необходимо тщательно разсмотрЪть всф пероды снабжешя и 
повфрить, достаточны ли д1аметры для снабженя водою вефхъ 
мВетъ, въ которые предположено ее провести. Мы конечно 
не изелЪдозали воЪхъ возможныхь случаевъ, но полагаемъ, что 
предыдупия Формулы могутъ быть, или непосредственно, или 
еъ небольшею ощупью, приложены ко всфмъ случаямъ. Впро- 
чемъ мы еще изелёдуемъ т$ изъ нихъ, которыя чаще ветрЪ- 
чаютея. въ практик®. 

ТРУБЫ СНАБЖАЕМЫЯ ТРЕМЯ М БОЛЬЕ РЕЗЕРВУАРАМИ. 
Если вмЪото одного резервуара на оконечности водопровода, 
мы предположимъ нЪеколько резервуаровъ, расположенныхъ по 
оному въ извЪетныхъ одинъ отъ другаго разетояшяхъ, то это 
расположеще дастъ возможность увеличить расходъ тмъ болфе, 
чБмъ значительнфе число резервуаровъ; т. е., что съ весьма 
малымъ д1аметромъ можно будетъ удовлетворить весьма боль- 
шому расходу; остается только изелфдовать достаточенъ ли 
даметръ для снабженя вофхъ резервуарозъ. 

Въ этомъ удостовёряются по предыдущимъ Формуламъ, раз- 
дъливъ водопроводъ на н$сколько частей, снабжаемыхъ однимъ 
или двумя резервуарами, случай выше нами разсмотрЪиный. По- 
ложимъ на примфръ, что изъ втораго резервузра Е@ (лиет. 3. 
чер. 4.) идетъ труба С’; яено, что фезервуаръ этотъ долженъ 
быть снабженъ такъ, чтобы онъ могъ дать излишне получаемую 
имъ изъ перваго резервуара воду труб б'Я ит. д. 

ВЛТЯНТЕ РАЗДЬЛЕНТЯ ВОДЫ МЕЖДУ МНОГИМИ ТРУЕАМИ 
нА Стоимость ихъ УСТРОЙСТВА. Для большей увфренности 
въ постоянномъ дЪфйетвш водоснабжения; можно раздфлить воду 


У 
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на два ряда трубъ одинаковаго дламетра, идущихъ во направле- 
шямъ почти параллельнымъ. 

Если на одномъ ряд случится повреждеше, то другой рядъ 
можетъ снабжать по крайней мфрф самыя необходимыя мЪета. 
Мы уже замфтили, что это расположен1е требуетъ довольно 
значительнаго увеличешя издержекъ; но если второй рядъ трубъ 
расходуетъ воду на пути, то эти издержки уменьшатея отъ 
сбережешя малыхъ отводныхъ трубокъ, замфняемыхъ вторымъ 
рядомъ главныхъ трубъ. Напримръ, въ системв водоснабжения, 
для которой мы нашли, что даметръ главной трубы долженъ 
быть въ 23 дюйм2 (1,9 х.) безъ резервуара при оконечности 
и вЪ 14,2 дюйм. (1,18 Фута) съ резервуаромъ, слБдовало бы 
при двухъ. рядахъ, чтобы расходы трубъ ВСЕ и ВЮЕ (диет. 
3. чер.5 ) были равны расходу одного рада трубъ. 

Если предположимъ оба ряда въ близкомъ разстояни такъ, 
что поперечными трубами поддерживается въ нихъ равенетво 
напора; то можно дать одному ряду трубъ какой бы то нибыло 
д1аметръ съ тЪмъ, чтобы онъ былъ только не менфе того , 
который необходимъ для протока количества воды, расходуемаго 
собственно этимъ рядомъ трубъ. 


Должно удовлетворить одному условю Иди а 
(9) и тогда при систем безъ резервуаровъ 
К РИ 1) 4,98; 
при системВ съ резервуаромъ 
ие иа-Иа 
Положивъ 4’=0,5 х., получимь //4“° = 0,18 и слтдова- 
тельно для первой системы И’) —=4,80, откуда О > 1,87 х., 
такъ что добавочный рядъ трубъ д1аметромъ въ 0,5 х. не даетъ 
возможности убавить мамертъ главной трубы на 0,03 хута. 
Для второй еистемы ‘мы получимъ КБ” == 1,33 и ^> 4,18, 
а слФдовательно д1аметръ главной трубы уменьшилея бы мензе, 
чфмъ 0,06 $. 
Называя 6 стоимость трубы длиною и дам. въ 1 Ф,, устрой- 
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ство водопровода стоило бы при первой системв 2 (1,87+0,5) 
— 2,37%, при второй системв 2(1,12-0,5) =1,62 Г. 
Полагая дламетръ втораго ряда трубъ въ 0,66 $., мы получимъ 
ИЯ =0,35, слбдовательно: 

И 0: —4.63, 01,85 // 9—1, 16, 0’—1,06, 
а издержки будутъ 
при первой системё Г(1,85-0,66)=9,511«Г, 
при второй сиетемф 127(1,06-0,66)—=1,72 7. 

Полагая наконецъ, что оба ряда трубъ одинаковаго д!аметра, 
такъ что при первой систем и 08 + и 085—498 или ) = 1,45, 
а при второй систем И 0З+И Б?=1,51, откуда 0’=0,897, 
издержки будутъ ь 
при первой системь 92,90 де2 
при второй вистемв 4,79 Е. 

Соединимъ эти результаты и положимъ, что стоимость ре- 
зервуара будеть А, получимъ 


Е 


Первая система 
безъ резервуара. 2,37. 2, 512, 2, 9027, 


Вторая система 


съ резервуаромъ. |1,692--4.|1,72.Ё--4.| 1,79. Ё-“. 


Эти циФры доказываютъ, что сбережене издержекъ, въ 
обфихъ системахъ, тфмъ значительнфе, чёмъ вторый рядъ трубъ 
меньшаго д!аметра; но при второй системВ, съ резервуаромъ 
на оконечности, ебережене весьма малозначуще и безъ сомн$- 
ня, въ большей части случаевъ, лучше оба ряда положить оди- 
наковаго даметра. Изъ этого слфдуетъ, что система съ резер- 
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вуаромъ не только допускаетъ уменьшеше диаметра трубы, но 
даетъ возможность клаеть два ряда трубъ, вмфето одного, чрезъ 
что водоснабжене дфлается бол5е вЪрнымъ. Вообще чёмъ диа- 
метръ трубы боле, тёмъ раздфлеше ея на два ряда трубъ 
дороже. Съ другой стороны замфтимъ, что первая система 
безъ резервуара предетавляетъ ту выгоду, что можетъ посто- 
янно расходовать, ежедневно, 2700000 ведеръ (13,5 куб. х. 
въ секунду), тогда какъ расходъ системы съ резервуаромъ 
ограниченъ. При послФдней можно также раеходовать по 43,5 
куб. Фут. въ секунду въ продолженши четырехъ часовъ одного 
дня, но съ условшемъ, что бы на другой ‘день вознаградить 
эту потерю резервуара. 

Вообще нельзя увеличивать расходовъ и въ друме пероды 
безъ увеличения потерь втораго резервуара и уменьшеня при- 
тока къ нему воды. 

Слфдовательно экономическя и друг!я выгоды, происходяция 
отъ учреждевя этого резервуара, уравнов$шиваются ограниче- 
немъ расхода. 

Сверхъ того, въ системЪ безъ резервуара, напоръ почти на 
всемъ протяженши трубы гораздо значительнзе, такъ что вода 
можетъ изливаться въ болфе возвышенныя отверзия и, въ 
случа надобности, можно получать больше потоки воды. 

Не одно сбережевше издержекъ должно имбть вмяве на вы- 
боръ системы; слфдуетъ принимать въ соображеше множество 
обстоятельствъ, которыхъ нельзя исчислить, потому что он$ 
измЪнаютея въ каждой мБетности; избрать епособъ разведения 
воды можно только по совершенномъ изучени означенныхъ 
обстоятельствъ для настоящихъ и будущихъ потребностей. 

ВЛТЯНТЕ ИЗМЬНЕНТЯ ГОРИЗОНТА РЕЗЕРВУАРОВЪ ВОоДо- 
СНАБЖЕНТЕ. Для упрощешя вычисленй, мы полагали горизонтъ 
воды въ резервуарЪ при оконечности постояннымъ; но въ дЪйет- 
вительности, онъ измфняетея въ извфетныхъ предълахъ, такъ 
что изливающееся изъ него и вливающееся въ него количества 
воды болфе или менфе тфхъ, которыя даютъ Формулы. 
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„Но; при. пормальномъь ‚ состоянш: водослабженя. ‚необходимо, 
о въ двадцать четыре часа сумма опуекан ‚ЧАЯОтЯ 
была равна. сумм$. его, возвышении. 


Положим; какъ’ въ ‘первомъ примёр®, “что” рёзервуар '1о- 
лучаеть до 26 фтиведръ(до’ 15 т. куб. Фут.) въ’сутки, аторизонтъ 
воды ‘можеть измфняться“на 7сФутЪ, если‘поверхность! резер: 
вуара '16430'кв: Футъ, и ‘на 9 Футъ, вели ‘она'въ/ 42770 кв. 
Футъ; это `допжене! ‘необходимо по’ ‘самому роду водоснабженя 
и'потому ничфмъ не’ можеть’ быть измнено." Опредвлиавъ“ ‘поверх: 
ность резервуара по ‘пространетву“ земли, которым ‘можно: рас- 
полагать, 'извЪетна обудетъ‘ средняя‘ разность торизонтовъ вв! ре- 
зервуарахъ и; въ 'случаЪ ‘надобности, можно ‘исправить предыдуция 
Формулы. Въ практик$ почти всегда слфдуетъ/ иеколько увез 
личивать величины ‘даметровъо получаемьгхь ‘изъ ‘формуль;а/по- 
тому въ обольшейочаети случаев овъиэтомъ и не’предз 
стоитЪ тнадобноети. 


При этомъ ‘однакоже^ необходимо‘ обратить ‘внимание’ на из- 
мфненте` лини’ напора; ‘еъ понижешемъ’ горизонта резервуара при 
оконечнобти” "(лист 3 черт. 4.) на величину ЕЕ’, ‘получимъ 
линио ‘папора” ВИ", ‘которая Гораздо“ ниже” ВИ, Такъ что 
ч063Ъ ‘нфкоторыя возвышенныя отверзтя можеть прекратиться 
ИСТОК! Для ‘избЪжаня этого неудобства можно, для опредфленя 
а трубы, прибыли и потери воды въ резервуарЪ, брать Го 
при’ "воззышениишезгь горизонть резерзуара, а для опредфленя 
лийш' наНора’ брать’ его при самомъ низкомЪ горизонт. 


Численные примеры, КЪ которымъ МЫ приложили предыдущя 
Ом Ясно, показызаютъ значительное вляне способа. ‹раз- 
ведения Воды на паметръ трубъ, а слЪдовательно и на издержки 
при учрежденя водопроводовъ, 


Машина извфотнойеилы можеть’ ноднять“наттребуемую Высо- 
ту известное количество воды въ сутки при одномъ‘‘аметр$ 
трубы, и той же силы машина подниметъ гораздо большее 
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количество при другомъ даметрЪ, какъ объ этомъ подробно 
изложено далЪе. 

Распредвлеше пер1одовъ теченя воды предетавляетъ большую 
важность. Вели въ вышеприведенномъ примфрЪ , вмфето того, 
чтобы вода истекала изъ вефхъ разборныхъ колодцовъ въ одно 
время въ продолженш 3 часовъ, они были бы раздфлены на 
четыре группы, поеслфдовательно одна за другою изливающИя 
воду, напбольшй расходъ водовода уменьшилея бы до 1350000 
ведръ въ сутки; если монументальный Фонтанъ , вмЪфето 8-ми 
часовъ излива, давалъ бы тоже количество въ 12 часовъ, наи- 
болышй расходъ ведовода уменьшилея бы до 1200000 ведръ 
въ сутки. Наибольшее сбережене получаетея отъ наиболЪе 
постояннаго расхода. 

Можно также предположить, что, вмфето двухъ параллельныхъ 
рядовъ, имется ихъ три и болфе; что они не въ близкомъ, а 
дальнемъ между собою разстоянш, такъ что соединяюцщ!я ихъ 
трубы должны имЪФть довольно больше д1аметры; вс эти случаи 
и безконечное число другихъ могутъ быть изчиелены, или не- 
посредственно или ощупью, посредетвомъ предыдущихъ Формулъ. 

О ПЕРЕМЬННОМЪ ДВИЖЕНГИ ВОДЫ ВЪ ТРУБАХ. ВодОоПодЪ- 
емныя ‘машины, большею част1ю, имфютъ перемежающияея движе- 
я; разсмотримъ явленйя этого движеня, проиеходяция въ первыя 
минуты, въ которыя жидкая масса начинаетъ пробрЪтать ско- 
рость. Положимъ, что труба ( лиет. 4, черт. 1) соединяетъ 
два резервуара, которыхъ горизонты измфняются еообразно тому, 
сколько они теряютъ или получаютъ воды. 

Назовемъ: 

б, разность горизонтовъ двухъ резервуаровъ при начал дви- 
жения; 

5, эту разность по прошествии времени & 

6, сЪчене трубы, соединяющей оба резервуара; 

5, ея длину; 

„2, постоянное сфчеше перваго резервуара; 

[, его перемфиную высоту; 
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2’,{’, ть же величины для втораго резервугра; 

ир,ш, скороети: въ первомъ резервуар®, въ труб и во второмъ 
резервуар®; 

$, пространство пройденное слоемъ воды въ труб во время Е 
0, плотность жидкости. 

Уравненя, опредфляющ!я обетоятельства движения, будутъ 


_ |8 ты 
® = 9 И АИ 
у 9 (1 98 


{= 29. аге сое ( т 5) С). Е 
за би 
въ которомъ а=о(- ыы 


Въ начал движеншя, скорость увеличиваетея съ пройденнымъ 
пространетвомъ, на основаши общаго закона тяготён!я; но по- 
слднее уменьшено въ отношенши С къ 5, обстоятельство, ветрЪ- 
чающееся при этомъ движени во всё хъ слБдующехъ примфрахъ. 
Когда труба ‚, соединяющая два резервуара, длинна, потребно 
довольно значительное время, чтобы скорость пришла въ нормаль- 
ное положеше. НапримВръ, для трубы дл. 17500 х., при 


6=17$.п #=1”, получимъ скорость ма 2—0, 0328 $. (**) 


По прошествы 40”, скорость была бы еще менъе ыы Ф.И 
надо было бы болфе одной минуты, чтобы вода достигла ло 
скорости 2 Ф., потому что мы пренебрегаемъ здфсь, кромЪ 
измЪненя разноети горизонтовъ между резервуарами, сопроти- 
влешемъ стЪнокъ трубъ. Мы возвратимся къ этому вычиеленио, а 
здЪеь мы хотфли только дать понят!е о дЪйстваи, производимомъ 
инерщею массы, приводимой въ движеше,-—дЪфйствши, играющемъ 
значительную роль при подъем воды насосами. 

Разсматривая перемфны скорости во время движеня, мы 


ВЫ Зы РНИИ 
(*) См. приложеше. 9-е 
(**) См. тоже приложеше. 
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видимъ, что увеличиваясь все менфеи менфегдо‘предьла а5=—6 . 
она похомъ „уменьшается. и равняется ‘постепенно тфмъ же вели- 
чинамъ и наконецъ, при а5=26, нулю, какъ при начал движения; 
т. е,.Члто, ‚поверхность,..4В’ ‚понижаетея» дос’ В" въ’ то время, 
какъ поверхность ар поднимается до а’6’ои.что АМ-Ми и 
ат = 14’.,Та жегразноеть горизонтовъ 6, будучи возпроизведена 
въ противную, еторону, производить движене (или возврат), 
совершенно` Подобное первому, такъ, чтос мых получили бы по 
системъ, изобрьженной на чер: 1-мъ лист. 4-го, безконечное число 
качанй, если бы, этому не противилось треше о стфнки. Наи- 
большая скорость И, время Т, употребляемое Водою для сдЪланя 


одной четверти качая, и средняя скорость Г», согласно урав- 
нешяиъ (34) 'равняются ‹ >. | 


НООН МОЖ р 8” } ИЗ а | № + 
а М | | . 
Е | 
ЗУ 5 


Г„—0,6377. ] 


Зам тим, что продолжительность ‘качан!я совершенно не зави- 
сима отъ. его’размаха б \и, иифетъ ›одинаковое выражен съ 


5 ь | 
маятникомъ длиною. —, такъ..какъ время качаня’ маятника’ '! 
| а 


ИГел у ‚‘тдВ В длина маятника ‘и слфдовательно 
АЯ 5 | 

Т=т ав 
5а 


и "что" средняя скорость, ‘которая, при падени тяжелыхь тЪлъ, 


(*) См. приложеше Э-е. 
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состазляетъ только половину наибольшей скорости, въ этомъ 
случаЪ болфе ея °/,. 

Чтобы лучше дать себЪ отчетъ въ обетоятельствахъ этого 
качательнаго движешя, представимъ его геометрически; на вер- 
тикальной линш УМЫ’ (лист. 4 черт. 2.) равной размаху 
качания; поставимъ перпендткуляры рп, пропорщюнальные уеко- 


0" ` = 
ряющей сн < (С—а5) (*); еоединивъ между собою концы этихъ 


ИТ . 
перпендикуляровъ рп, р.п ,..., получимъ линию СМО, которая 
5. 
ю) 
въ которой уиб перемфнныя. Она пересфчеть линю ЧМА’ въ 
ея серединф при точкЪ М, такъ какъ при С—05, 0; Нриб>> 45, 
величины )’ положительныя; при б< а5, он® отрицательныя. 

Трапещя ИрпС предстазитъ работу силы отъ н_чала качания; 
такъ какъ работа изображается произведешемъ изъ силы на 
пройденное проетранетво; АС, рп представляютъ силы, а Ар 
пройденное пространство, то произведеше средней высоты тра- 
пеци на основаше и будетъ означенная работа. Поставимъ въ 


будетъ прямая, такъ какъ (С—а5)==у есть уравнеше прямой, 


р перпендикулярь рп’ такой длины, чтобы квадратъ, па немъ 
начерченный, былъ равенъ площади трапеци, чрезъ это обра- 
зуетея кривая скоростей п’ ’, симметрически расположенная 
относительно оси ММ, которая къ ней нормальна, и касательная 
къ линямъ /С и 4’). На линш ИЛА’, по обфимъ сторонамъ 
точко М, перпендикуляры рп’,р”п”,р”п”” равны между собою 
при равныхъ разетояняхъ отъ 1; лишя п’п” будетъ параллельна 
лини АА’ п пересфчетъ въ двухъ точкахъ кривую Ап УМ’, 
тогда какъ ливня параллельная къ 44”, проведенная чрезъ точку 
М, не будетъ пересфкать кривой, но будетъ къ ней касательною, 
а лишя МЛ’, перпендикуларная къ УЛ”, будетъ нормальная. 


(*) См. приложеше 9-е. 
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Тьмъ же доказывается, что кривая Ап У” касательна къ 4С 
и 40, при точкааъ Аи Х. 

Гели бы масса была подчинена не уменьшающейся ускоря- 
ющей сил (С, а постоянной сплф = АС, которая дала бы 
ту же наибольшую скорость №, кривая скоростей была бы 
парабола второй степени (начерченная пунктиромъ), внутренняя 
относительно кривой п’М/А”. 

Для доказательства этого опред$лимъ уравненёя обфихЪ озна- 
ченныхъЪ кривыхъ: 

Свойство первой кривой опредъляется услошемъ, что площадь 
прямоугольника 4Ере равняется РГ =, слфдовательно 

С 
назвазъ АС чрезъ В, получимъ 
и 


уравнене параболы 2-Й степени. 
При 6=0, у=0, слфдовательно парабола проходитъ черезъ 
точку 4 и съ увеличешемъ С увеличивается у. 
Свойство второй кризой опредфляется усломемъ, что площадь 
трапещши .Спр равняется 
п —. но 
а: 36=а—5: рп, 
откуда 


28 : 
рп= — (а—6), 
а потому площадь трапеци равняется 


[25+ =. (—6 Е 


ИЛИ 


откуда 
6 
а 


= (0—0) 
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это уравнеше кривой /п/ММ’, которая будетъ сомкнутая, такъ 
какъ при б> За, у была бы величина мнимая. 

Если" С =0, 6 у==0; 

если 2—9. 10} 0, 


слфдовательно кривая пересЪкаетъ ось АМА” въ точкахъ Чи /.. 
Если б—а, то у=И а 

или у’=аб; т. е. площадь прямоугольника />Ё равняется 

ММ№, чему и слЪдовало быть. 

Если въ уравнеши кривой ММА”, б=1а, то у= Иа. 
Положивъ тоже услове въ уравнеши параболы, получимъ 
гай. 
=“ 105, 
такъ что ордината параболы менфе ординаты кризой Ап’МА’, и 
елЪфдовательно парабола между точками Хи М будетъ внутри 
кривой 4п/УА”’. По этой именно причин$ средняя скорость, 
относящаяся къ этой послдней кривой, вмЪфсто того, чтобы 
составлять только половину найбольшей скорости, равняется 
Я > 
г Г—=0,637Й; время качая сокращается въ той же пропорции. 

Если ускоряющая сила постоянно равна АС, дЬйстые ея 
было бы вдвое боле, а уравнеше параболы было бы 


у’ —=265 и при ба, ) — 205, 
пли у=И 9 Иа, 


авъ первомъ случа? а аб; слфдовательно наибольшая скорость 
будетъ болфе на |/2=1,44, такъ что для средней скорости 
мы получимъ 0,74Й; изъ чего слфдуетъ, что если бы уско- 
ряющая сила, вмЪфето постояннаго уменыленя по линш СУМО, 
уменьшалась по кривой Сг’О, средняя скорость заключалась 
бы между 0,6377 и 0,747, приближаясь тфмъ болфе къ этой 
поелфдней величин, чёмъ болфе кривая удаляется отъ прямой 
СО. Изъ этого видно, что продолжительность качаня гораздо 
болфе завиеитъ отъ первоначальной величины ускоряющей силы, 
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чЪмъ отъ промежуточных величинъ, что можно объяснить тфмъ, 
что имфвшаяся въ начал скорость сохраняется; впрочемъ, если 
бы уголь ИМС не измфняхея, то п продолжительноеть качаня 
была бы постоянною, какова бы ни была ускоряющая сила; 
потому что въ этомъ случа средшя скорости увеличиваются 
въ одинаковомъ отношени еъ пройденными пространствами. 
Движеше маятника, котораго законы изложены во веЪзхъ кур- 
сахъ механики, предетавляетъ только чаетный случай качатель- 
ныхъ движенй, производящихея подъ вмяшемъ силы увели- 
чизающейся и уменьшающейся пертодически; и дЪйствительно, 
продолжительноеть качашя маятника зависить только отъ его 


` В * 
длины, что видно изъ Формулы Т= л\/ —, въ которой К 
у 
5 


означаетъ длину маятника такъ точно, какъ въ приведенномъ 
нами елучаЪ продолжительность качашя зависить отъ длины 
АМА’. Коехфищентъ а въ Фформулахъ (34) и (35), зависить 
единственно отъ отношешя существующаго между сЪченшями 
трубы. Въ практик® чаще представляется тотъ случай, когда 
одно изъ с$ченй весьма велико въ отношени къ другимъ; тогда 
имъемъ: 


———ЩЩщЩщ—— 


о р сх 5. :) | 
У агс с05 ты тт .. (36). 


Р: ЕР, т и —0,637Р 
52 2 20 


Для опредъленя скорости въ одномъ изъ резервуаровъ на 
оконечности ‚ мы имфемъ посредетвомъ отношенй ==. и, 
625—206, назвавъ 6 пространство, пройденное элементомъ воды 
въ 1-мъ резервуарЪ во время Е. Вставляя въ означенныя уравне- 


“ги „(26 


Ня, вмъфето У, а > вмЪето $ р ’ Получим: 
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и—= У ть ( с— >) и М ть агс со‹(1— 


а" Ра | 37) 
ь ГИ) и ( 
етот. И в 
у о 


Если бы (листъ 4, черт. 1) горизонтъ перваго резервуара, по 
значительности его объема, могъ быть разематриваемъ почти 
постояннымъ, то горизонтальная {В сдЪлалаеь бы оеью качанй; 
т. е. вола поднималась бы выше этой лини и опускалась бы 


ниже ея на величину 1 


о НАСОСАХЪ. Изъ всфхЪъ машинъ , гзобрётенныхъ для подъ- 
ема волы, преимущественно употребляются насосы, особенно 
со времени усовершенствовавя паровыхъ машинъ. Для объяснешя 
теорш насосовъ замфтимъ , что воздухъ есть тяжелое т$ло, 
котораго частицы совершенно подвижны; онъ отличается отъ 
жидкостей тфмъ , что между его частицами нЪтъ взаимнаго 
пратяжешя, а напротивъ постолное отталкиваше. ВФеъ воздуха 
въ 770 разъ мене вЪфса воды. Таяжееть воздуха проявляется 
въ давлешяхъ имъ производимыхъ ‚ которыя слфдуютъ тЁмъ 
же законамъ, какъ и давлешя, производимыя жидкостямл, что 
даетъ возможность сравнивать ихъ съ вфеомъ водяныхъЪ или 
ртутныхъ столбозъ, которые онЪ могутъ уравновфиивать. То- 
ричелли открылъ это свойство, которому мы обязаны изобр®- 
тешемъ барометра. Эгн давлешя проиеходятъ во всЪ стороны, 
по причин® совершенной подвижности чаетицъ воздуха, и веф 
тфла, находяцияся въ соприкосновении съ нимъ, подвержены 
ихъ дЪйствпо. На оборотъ, воздухъ можетъ быть разематриваемъ 
подверженных давленно тфлъ, ограничивающих его въ опре- 
дфленномъ пространств; при измфнеши этого давленя ‚ про- 
исходить измфнеше въ объемЪ, занимаемомъ частицами воздуха. 

По закону Марлота объемы воздуха находятея въ обратномъ 
отношенш къ давлению; т. е. плотность воздуха увеличивается 
пропорцюнально давленфю, при чемъ температура его не должна 
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однако же измЪнаться. Эги общия празлла достаточны для обь- 
яснемя дЪйствя насосовъ. 

Насосы бываютъ всасывающие и нагнетательные. 

Всасывающ насосъ состоптъ изъ двухъ отдЪльныхъ частей: 
корпуса насоса и всасывающей трубы (листъ 4, черт. 5). 

Корпусъ насоса, состоитъ изъ цилиндра извфетнаго даметра, 
соединяющагося съ трубкою боле узкою, погруженною въ воду. 
Корпусъ насоса отдфленъ отъ всасывающей трубы клапаномъ 
5, открывающимся снизу вверхъ. Поршень Р, дзижушйся 
въ корпус циландра, просверленъ въ серединв и имфетъ также 
клапанъ $, открывающийся подобно первому. Пространство, про- 
ходимов поршнемъ, называетея ходомъ поршня. 

Когда поршень внизу своего хода и лежитъ на днф корпуса 
цилтидра, оба клапана закрыты. Ыри поднят поршня, образуется 
подъ нимъ пустота и воздухъ, находящийся во всасывающей 
трубЪ, поднимаеть клапанъ 5 и входитъ въ корпуеъ насоса. 
Этотъ воздухъ ‚ занимая больше м$ета противъ прежняго, не 
можетъ болЪе уравновЪшивать вЪеъ наружнаго гоздуха, въ 
слЪлетв1е чего вода поднимается на извфетную высоту такъ, 
чтобы столбъ поднятой воды и оставшаяся упругость воздуха 
уравновфшивали наружное давлеше воздуха. Поршень поел того 
опускается; уменьшенная упругость воздуха дфлается равною 
упругости наружнаго воздуха и наконець болфе ея; тогда 
клапанъ $, подверженный сильнфйшему давлению снизу вверхъ, 
чфиъ сверху внизъ, открывается, воздухъ улетаеть и поршень 
безъ затруднения опускается до нижней точки евоего хода. Пор- 
шень поднимаютъ вновь, клапанъ 5 немедля закрываетея и если 
есть еще воздух въ всасывающей трубЪ, то онъ поднимаетъ 
клапанъ 9, закрывнийся при опусканйг поршнл, и вылетаетъ въ 
пустое пространство. Этотъ воздухъ, терая свою упругость” и 
увеличиваясь въ объем, не можетъ урагновЪшиваться съ на- 
ружнымъ воздухомъ и вода еще поднимется на извЪетную высоту. 
Послв н5еколькихъ ударозъ поршия, вода поднимется до клапана 
$ и въ самый корпусъ насоса. 
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Когда вода поднимется въ корпусъ насоса, поршень, опу- 
скаясь , закроетъ нижн клапанъ, а верхн! клапанъ откроется, 
и весь воздухъ, заключающеея между двумя клапанами, выле- 
титъ. Поднимая снова поршень, образуется пустота и такъ 
какъ наружное давлеше постоянно, то вода поднимется для 
наполненя этой пустоты. Опуская поршень, вода пройдетъ 
чрезъ клананъ 5 и займетъ мЪето въ верхней части. Продолжая 
такимъ образомъ дЪйстие поршня, вода поднимется до нео- 
предфленной высоты, если сила, движущая насосъ, достаточна. 
Вообще для измремя этой силы ‚ необходимой для поднят1я 
поршня ‚ слфдуетъ взять разность давлещи въ верхней и ниж- 
ней частяхъ. Въ верхней части слфдуетъ преодолфть, поднимая 
поршень ‚ давлене воздуха и вфеъ столба воды надъ поршнемъ; 
называя первый й, авторый Р, получимъ давлеше, выдерживае- 
мое верхомъ поршия ‚ 2--Р. На нижнюю часть порщня давитъ 
давлеше воздуха, дЪйствующаго чрезъ поередство воды, умень- 
шенное вЪсомъ столба воды отъ нижняго основамя поршня 
до резервуара, дЪйствующимъ въ противуподожную сторону съ 
атмосферическиме  давлешемъ; назвавъ вфеъ этого столба р, 
давленше, производимое на нижнее основаше поршня будетъ 
й—р; вычитая эти выражешя одно изъ другаго, получимъ 
для измфрешя необходимаго усишя на поршенъ Р-р, т. е. 
въоъ столба воды надъ поршнемъ ‚ сложенный съ в$сомъ ниж- 
няго столба воды. 

Во время опуская поршня, требуется усише собетвенно 
для сопротивленя трешю, потому что, въ самомъ началф опу- 
екашя, верхнй клапанъ отворяется и поршень свободно идетъ 
вЪ воздухВ , иди въ водф. 

Въ заключеше скажемъ, что для возможности хода всасы- 
вающаго насоса необходимо : 

1). Что бы корпусъ насоса небылъ выше резервуара съ водою 
болфе, чфмъ на высоту , на которую вода можетъ быть поднята 
атмосферическимъ давлешемъ ; т, е 33,9852 Ф. (обыкновенно 
не дБлаютъ боле 26$.) 


Е! 


9 


99 


2). Что бы поршень, по опущенит, совершенно соприкавался 
съ нижнимъ основашемъ корпуса насоса такъ, что бы не 
оставалось ни какого пространства, въ которомъ бы могъ на- 
ходиться воздухъ между нижнею часто поршня и нижнимъ кла- 
пономъ , имъющимея при раздфлени корпуса насоса и веасы- 
вающей трубы , что дал$е будетъ доказано вычисленшями; и 

3). Что бы сила, движущая стволъ поршия, была болфе суммы 
столбовъ воды надъ поршнемъ и подъ онымъ и чтобы она 
могла преодолфть трее поршня и друмя сопротивленя. 

Нагнетательный насосъ (листъ 4, черт. 6) состоитъ такъ же 
изъ корпуса и изъ всавывающей трубы ‚ раздЪленныхъ клапа- 
номъ ©, открывающимея снизу вверхъ, но поршень не 
просверленъ и не имфетъ клапана, а клапанъ 5 помфщенъ въ 
боку корпуса насоса, при отверзтш трубы, которая сначала идетъ 
почти горизонтально, а потомъ поднимается паралелльно кор- 
пусу цилиндра; клананъ открывается снутри. Когда поршень 
внизу своего хода, клапаны $, ® закрыты. 

При ноднятш поршня, образуется внутри подъ нимъ пустота; 
боковой клаванъ остаетея закрытымъ отъ наружнаго давленя 
воздуха, дЪйствующаго черезъ трубу, но нижн клапанъ дол- 
женъ открыться, отъ чего произойдетъ разрфженше воздуха въ 
всасывающей трубЪ, и вода поднимется на извфстную высоту, 
какъ въ всасывающемъ насосЪ. 

По опущенш поршня, пространство ‚ занятое разр5женнымъ 
воздухомъ ‚ уменьшается , воздухъ сжимается, нижн клапанъ 
закрывается; когда внутреннее усиле на боковой клапанъ 
превзойдетъ наружное, онъ долженъ открыться и воздухъ уле- 
таетъ въ него, такъ что поршень можетъ быть немедля опу- 
щенъ до дна корпуса насоса. 

По новомъ поднятш поршня , снова образуется пустота, 
воздухъ отворитъ клапанъ и улетитъ черезъ него , а вода под- 
нимется на извфетную высоту. | 

Посл н$еколькихъ ударовъ поршня, если вода могла пол- 
няться до корпуса насоса , поршень ‚ опускаясь, заставляетъ 
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воду открыть боковой клапанъ и перейти въ боковую трубу. 
Столбъ въ трубЪ , напротивъ того ‚ давитъ на поршень, со- 
образно высот$, и если имфется въ распоражеши сила большая, 
чЪмъ это давлене, можно поднять воду на высоту пропорщ- 
ональную этой сил. 

Вообще для измврешя силы, необходимой для дЪйствая этого 
насоса, замЪтимъ, что вода никогда не переходя выше поршня, 
усиле для поднямя этого поршня равно вфеу столба воды, 
поднятой всасывашемъ; при опусканш же поршня, онъ долженъ 
сжимать воду и заставлять ее проходить чрезъ боковой кла- 
панъ для восхождешя по трубЪ параллельной корпусу насоса, 
и слТдовательно необходимо усиме, превышающее вЪеъ столба 
восходящей воды. Весьма важно уравновесить эти два усимя, 
что легко при поднятш воды на высоту меньшую 60 Футъ; 
потому что въ этомъ случа$ можно эту высоту раздфлить и 
корпусъ наеоса поставить такЪ, что бы усиле для поднямя 
поршия , или вЪеъ столба воды, поднимаемой при веасыванш, 
было бы равно усилию необходимому для опущешя насоса, или 
вЪсу столба воды въ восходящей трубЪ. 


Но если вода поднимается болфе, чфмъ на 60 хут., то 
такъ какъ корпусъ насоса помфщается надъ резервуаромъ на 
высоту 26 п никакъ не боле 30 $., то усиме для подняя 
воды въ трубу должно быть боле усгия, необходимаго для 
подняя ея въ корпусъ насоса; то ееть усилие, необходимое 
для опущешя поршня, должно быть боле усимя потребнаго для 
поднят.я его. 

Сила, необходимая для поднятйя поршня въ веасывающемъ 
нас0ез и для опущен!я его въ нагнетательномъ насое%. равна 
вёсу столба поднимаемой воды. ВЪеъ столба воды, равный 
атмосфернческому давлению на 1 кв. Фут. составляеть 58,58 
пудъ, а потому можно взять этотъ вфеъ за единицу м$ры, и 
когда надо будетъ поднять воду на 1,2,3,4 и такъ далфе 
атмосферы, то давленя должны быть въ 58,58, въ 117,16, 
БЪ 175,74, въ 234,32 пуд. на {. кв. Фут. площади поршня, 
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Это усиме можетъ сдЪлаться весьма значительнымъ, и потому 
употреблене насосовъ было бы весьма ограничено, если бы 
въ расширительной сил пара не открыли двигателя, который 
даетъ возможноеть производитъ сильное дЪйстйе на стволъ 
поршня. Мы далЪфе изложимъ способъ вычислять силу парозой 
машины для поднят!я извфетнаго количества воды на извЪетную 
высоту. 

СКОРОСТЬ БОДЫ В0 ВРЕМЯ БСАСЫВАНТЯ НАСОСАМИ. 
Приложимъ вышеприведенныя нами Формулы (37) къ всасывающимь 
насосомъ. 

Время нужное для наполненя водою насоса можно съ точ- 
ностно получить изъ уравненй (37); но проще предположить 
ускоряющую силу постоянною и разною той, которая имфется 
при среднемъ положенш поршня. 

Назовемъ : 

Н', высоту всасывающей трубы; 

=Н,—Н-—1, высоту, означающую давлеше подъ поршнемъ при 
его среднемъ положен; 

9’, сЪчеше трубы; 

5, ея длину; 

21, длину корпуса насоса; 

„2, его сЪчене; 

и у, скорости воды въ корпус$ насоза и въ всасывающей труб; 
О,„., среднюю скорость воды въ этой труб$; 

6, пространство, пройденное водою въ корпусф насоса; 

Т, время нужное для наполнешя водою корпуса наеоса. 
Получимъ: 


2’ в 
Бе , 55. 
О Усе ри: Чи У 
И 
т—9\/ “о ( 
55’ ( ) 


(*) См. приложен!е 10-е. 


(38) 
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Положимъ Н’—=90,77,[=3,28 х., что даетъ б'—9,94,./(2—4 02, 


мы получимъ: 
©7 
Т=0,44 5 
Если всасывающая труба вертикальна, получимъ //5’—4,5. 
и” 


Въ дЬйствительности потребуется боле времени, потому что 
напоръ те уменьшается трешемъ о стфнки, измёнешемъ сЪче- 
ня, и наконецъ скорост!ю воды, и конечно потребуется 9”,5 
для того что бы вода достигла до верхней точки хода поршня; 
полагая столько же на опущене поршня, видно, что насоеъ въ 
приведенныхъ нами условяхъ не можетъ сдфлать болфе двЪ- 
надцати качанй въ минуту. 


Для увеличея числа качанй необходимо было бы увели- 
чить даметръ веасывающей трубы, уменьшить ея высоту и проч. 

Если всасывающая труба не вертикальна, но имфетъ извфет- 
ную длину, напримфръ 2500 $., то потребовалось бы болфе 
20 секундъ для наполненя насоса. 


Въ дъйствительности потребуется гораздо бол$е; потому что 
въ этомъ случаЪ нельзя пренебрегать потерею напора, произ- 
ходящей отъ трешя о етоль длинную стфнку трубы. Дабы дать 
надлежащую скорость такому насосу, необходимо особыми спосо- 
бами поддерживать скороеть въ всасывающей трубф во время 
обратнаго хода поршня съ тЪмъ, что бы не имЪть необходи- 
мости преодолфвать инерцию при каждомъ качани поршня. Этого 
можно достигнуть устройствомъ воздушнаго сосуда, поставлеп- 
наго на всасывающей трубф нЪеколько ниже корпуса насоса 
(листъ 4, черт. 3); доказано, что эти сосуды облегчаютъ дЪй- 
стве насосовъ, но условя, при которыхъ онн должны быть 
устроиваемы еще съ точностйо не опредфлены, а потому мы 
ниже будемъ говорить въ подробности только о воздушныхъ 
сосудахъ; устроиваемыхъ при нагнетательныхъ насосахъ. 

Если поднимаемая вода находится въ отдаленш, то ее при- 
водятъ къ насосамъ обыкновенною трубою и потомъ всасываютъ 
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ее вертикальною трубою, которая, имЪя только нзеколько ФУутъ 
длины можетъ всегда пмфть достаточный д1аметръ, что бы корпусъ 
насоса былъ легко наполненъ въ продолжени зсасываня. Вода 
можетъ подниматься въ всасывающей труб только отъ давле- 
н|я, производимаго атмосферою на поверхность воды, въ которую 
труба погружена, а потому, что бы вода могла взойти въ кор- 
пусъ насоса выше поршня, необходимо помфетить корпусъ на- 
соса ниже той высоты, на которую вода можетъ быть поднята 
атмоеферическимь давлешемъ, равняющимся, какъ мы видфли 
выше, 33,9858 хут. (обыкновенно этой высот не даютъ болбе 
26 ут.) 

Давлене столба воды въ 33,9852 Фут. равно давленцо столба 
ртути 30 дюймовъ ‚ такъ какъ ртуть въ 43,59 разъ тяжеле 
ВОДЫ. 

Можно также изъ слфдующихъ формулъ вывести постепен- 
ную плотность воздуха въ всасывающей трубф при каждомъ 
удар поршня и соотвзтетвенныя ей постепенныя высоты, на 
которыя вода въ трубф поднимаетея. 

Назовемъ (листъ 4. черт. 5) 

е, пространство между нижнимъ клапаномъ $ и поршнемъ при 
самомъ нижнемъ его положении; 

Е, тоже пространство при самомъ верхнемъ положеши поршня; 
©’, сфчеше всасывающей трубы; 

у, перемфнное разетояше отъ нижняго клапана до поверхности 
воды въ всасывающей трубт; 

а, постоянное разстояше отъ нижняго клапана до горизонта воды 
въ резервуар. 

При опущенномъ поршнз, воздухъ въ пространств е имЪетъ 
обыкновенную ‘упругость, которую мы назовемъь Йй; т. е. мы 
сдфлавмъ В равнымъ высот столба воды, которая произвела 
бы атмосхерическое давлеше 33,9 %$.; воздухъ же во веасы- 
вающей трубф, или въ пространет$ «’у, будетъ разрёженъ и 
его упругость назовемъ чрезъ 5. 

Еели поднять поршень, упругость воздуха уменьшится; на- 
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зовемъ ее чрезъ д’; вода подниметея въ труб; назовемъ №; 
разстояше отъ нижняго клапана до поверхности поднявшейся 
воды и опредфлимъ величины )’и 2’; объемъ воздуха, который 
до поднятя поршня заключался въ пространств е--и’у, посл 
поднят!я, занимаеть пространство Ев)". 

Назвавъ л удфльную тяжесть неразрженнаго воздуха, масса 
его, заключающаяся въ’ пространствЪ е, равняется ле. 


Для полученя удфльной тяжести л’ разръженнаго воздуха въ: 


всасывающей трубф и котораго упругость 2, слфдуеть его 
сравнять съ удЪфльною тяжестшо не разрЪженнаго воздуха, ко- 
торый занималъь бы тоже пространетво. 

Мы имфемъ пропори!ю: 


пт 
В: х=л: п’ = == 
слФдовательно масса разр$женнаго воздуха во всасывающей труб 
будетъ объемъ помноженный на плотность; то есть 
лф , 
пре © 
и. 
п м:сса воздуха, заключающагося въ пространств$ е-+ @’у, будетъ: 


Л 
ве-- г @’у. 


Г 

Мы сказали ‚ что по поднят поршня, эта масса воздуха 
заключается въ пространств$ Ё-в’)” и что его упругоеть 2’, 
выражеше коей также получится еравнешемъ ея съ упругости 
не разрфженнаго воздуха, заним: ющаго тоже пространство, Масса 
этого. не разрфженнаго воздуха л (Е-+@’)”) и его упругость 1. 

Массы обратно пропорщюнальны упругости и мы имфемъ 
пропорцю 


п(Е--’у”):ле- Е @’у=й:а,, 


й(е- — @’)) 


откуда 2’= 
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Когда упругость воздуха въ всасывающей трубЪ была равна 
х, эта упругость, присоединенная къ в$су столба воды, кото- 
раго высота равняется а—у, производила на поверхность воды 
въ резервуарв давлеше равное упругости наружнаго воздуха, 
изъ чего получаемъ слфдующее уравнеше: 

ф-+а—у=й или д—у=й—а 
и по ТОЙ же самой причинЪ 
ж'—)’=й—а, 
откуда 
у=а-а— 1, у’—а’-на— В. 
Подставляя величины у и )’ въ уравнени 


р По-в’у. 
г. Е-о у’ 
получимъ 
‚_ Пеа’х(ача—1) 
ии 
или 


Ел’ о’ лад’ - Во’а’ = рее’ лаб х— ро’, 
откуда 


а--Р ©’-- Е - 
д’ еее ) ааа 
@ © 
и длая й—а=6, откуда а—й==—-6, получимъ уравнене 
6’—Е х 
д” — [о ай фе Ве 
`Ф [2 
откуда 
‚ Б9—Е у фв’—Ё \  №е Г 
— Ш ([-——) +5 + 2*— 6х 


и когда нфтъЪ никакаго пространства между самой нижней точкой, 
до которой можетъ спустится поршень, и нижнимъ клапановъ 
т. е. когда е==0, 
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и 2 НУ ОВО 
р ты таре тв 


Очевидно, что корень уравнен!я, дающй 27> А долженъ быть 
отброшенъ; такъ какъ 2’ означаетъ упругость разрженнаго 
воздуха, который менфе упругости атмосфернаго воздуха и по- 


тому всегда 2 < ЙА. 


Величина )’ получится изъ уравнешя )’—=2’—6-ра, а какъ 
1—а=, то =’. 


Эти уравненя даютъ возможность опредЪлить постепенныя 
возвышетя воды въ трубЪ и упругости воздуха, послф каждаго 
удара поршня; ветавивъ величину у=’—6 въ предыдущя 
уравнешя, получимъ величины и)’, упругость воздуха и 
возвышеше воды послз перваго удара поршня. 


Вставивъ въ ть же общия уравнешя найденную величину 
упругости, получимъ величины упругости и возвышеня воды, 
соотвзтетвующя второму удару поршня, и т. д. для веЪхъ по- 
слБдующихъ ударовъ. 


Взявъ послфдовательныя разности величинъ у, получимъ 
количество, на которое вода возвышалась бы при каждомъ удар 
поршня. 

Уравненя х—у=р и а’—у’=Ь даютъь х—у=д’—у"., или 
у) =2—2. 

Когда вода не поднимается въ веавываюшей трубЪ, разность 
двухъ посл$довательныхъ выеотъ у—у’=0, а сл$д: %—4'=0 
или 2—4; вставляя 2, вмфето 2’, въ вышеприведенномъ выра- 
жени д’, получимъ: 


откуда 


помноживЪ на ©’ п раздЪливъ на б’— Е, получимъ 


2? О № ее р о’ 
О м_ня — м! — Е — 
Е о 

и, 
у 69—Е\* йе. 
Та д а — 6х; 
Е Е От 
а г т”) а. 
вставляя ©, О р — +4” — 6х, 
получимъ 


су 


Е. ры +*—Бх ) 
р—Е ©’ р&7—Е 


ИЛИ 
276’ йе 22° Во’х 
БВ ры _Е 69-Е Е 
ИЛИ 
Вы йе Ве’ и 
ре В 
откуда 
р9х—Ел-йе—вВа’х= 0 
или Ех==Йе, откуда 2= — р. 


Е 


Вставляя эту величину въ уравнеше 2—у==Й--а, получимъ: 


у=а—й+ й, 


откуда 


Изъ этихъ уравненй сл$дуетъ, что еели есть промежутокъ 
между еамою нижнею точкою хода поршия и нижнимъ клапа- 
номъ, вода можеть не дойти до этого клапана, и это случится, 


@—е 
когда а боле, чфмъ (-.“) р. 
Е 
Если нажнШ клапанъ помфщенъ при соединени корпуса насоса 
*> „_® . Ве 
съ всасывающей трубой, отношене м предетавляетъ 


отношение длины хода поршня въ одинъ подъемъ, или въ одинъ 
спускъ, къ разстояшю отъ верхней точки его хода до нижняго 
края корпуса насоса. 


Безъ вычислений видно, что вода должна остановиться ниже 
нижняго клапана въ томъ случаз, когда воздухъ, заключающийся 
въ пространетв е, разширяясь въ пространствЪ Е, посл$ этого 
разширевня будетъ имфть упругость равную упругости воздуха, 
заключающагоея ниже этого клапана. Очевидно, что нижний 
воздухъ въ этомъ случа не перейдетъ въ корпусъ насоса, 
разр жеше не будетъ увеличиваться, а елФдовательно и вода не 


е 
будетъ подниматься. Это же видно изъ уравненя 2=р, ГД 


Е 


упругость, получаемую воздухомъ отъ разширевя его при пере- 
ход изъ пространства е въ проетранство Ё. 


е 
д обозначаетъ упругость воздуха ниже нижняго клапана, а —й 


—е 
——_Й, у=0, вода должна подняться до нижняго 


При @== Е 


: —@ 
клапана; при а< й, ) отрицательная величина и вода 


Е 


> р рии ло риииипинизиниииничивиияш 
аль, 
———————=—— —— 
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должна подняться выше означеннаго ‘клапана. 

Если нФтъ промежутка между самою нижнею точкою хода 
поршня и нижнимъ клапаномъ, вода должна всегда ‘подниматься: 
потому что, вотавивъ въ послфднемъ вышеприведенномъ общемъ 


уравнения 2/’= 


р’ — В В— Е 
20’ г 2’ 
чины, каыя были въ предыдущемъ уравнении, получили бы 0: 
т. в. ходъ поршня долженъ быть равенъ нулю для того „ ЧТо- 

бы вода не подымалаеь. 
СКОРОСТЬ ВОДЫ ВО ВРЕМЯ НАГНЕТАНТЯ нАСОСАМИ. 


Уравнен!я скорости воды въ восходящей труб при нагнета- 
тельномъ насос (*) показываютъ, 


\ 2 
2 Й = 
) 22° — рд, ТВ же вели 


что она слФлуетъ закону 
падешя тяжелыхъ тфлЪ; только постоянное ускореше з' умень- 


шено въ отношенш давлешя на поршень Й’ къ длинЪ трубы 5, 
что умфряетъ скорость и увеличивает время опускашя поршня. 
Когда длина трубы велика, то очевидно, что это время можетъ 
увеличиться до того, что средства, которыми располагаютъ, 
будутъ недостаточны для приведеня поршня въ дЪйетне. 

Изъ уравненй дзижен!я, получимъ те 


95 , 
о Е №5, _И= #24 


о 5 5 й 
р 39) 
. у ОИ ( 


а при концф хода поршня, причемь 05—92 [—=(), 


р’ 


} р’ й 
7—9 те ГР—И—== К 0, 
(49) 
м г. а. 
еб с 0*, 


(*) См. приложеше 11-е. 


(^*) См. приложеще тоже. 
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въ этихъ уравнемяхъ означают»: 
2, площадь поршня; 
2[, длину его хода; 
О, объемъ, производимый однимъ ударомъ поршня; 
&, сфчеше восходящей трубы; 
$, ея длину; 
$, проетранетво, пройденное водою въ этой трубф , считая еъ 
‘начала опуская поршня; 
й', разность между высотами воды, предотавляющими давлене надъ 
поршнемъ въ среднемъ его положенш и давлешемъ подъ порш- 
немъ въ томъ же положении; 
с, скорость воды въ восходящей труб$; 
Г, скороеть при началь хода поршня; 
0, время потребное на опущене поршня. 
Изъ уравнешя движеня воды въ восходящей трубЪ (“) при 
поднятии поршия, получимъ 


: 7 ул, 
ии Со о—7=р—< =’ 
ЯР 


въ буквахъ сохранены т$ же значешя и, еверхъ того, й, означая 

разность горизонтовъ верхняго и нижняго резервуаровъ, увели- 

ченную потерею напора У, происходящею въ трубЪ, замфняетъ ВЪ. 
предыдущихь Формулахъ /’, а Й означаетъ скороеть при конц 
хода поршня. 

По прошестви нфкотораго времени #’, скорость въ восходящей 
трубв будеть та же, которая была въ начал опущешя поршня; 
это время #', если 7, =0, будетъ менфе 0’, времени восхожденя 
поршня, считая могушия быть остановки при начал и концф 
хода; подетавляя въ предыдущйя уравнешя, вмфето 2 и $, {и 5, 
проетранетво пройденное поршнемъ въ 7, получимъ: 


“) Сы. приложеше 11-е. 


о о й 7 
и —=28 С 5, Г— о ее: 
т и 70 
$=ИГ—12 те Г 
Изъ этихъ уравненй и изъ уравненй (40), получииъ 
= О а 
КУ?) 5 
откуда 
Г | 
а 2 25. 
@ 
но 
0—2 4 


}; 
Ре 1 
то о’ =. Ш, откуда 05’ = рю. объемъ воды поднятой 


во время поднятия поршня; изъ тъхъ же уравнений имфемъ 


откуда 
до 
И 


И ’9 


— 


й’ 


ИЛИ 


СлЪдовательно теоретическое произведене нагнетательнаго 
насоса не равняетея объему (, производимому поршнемь, но 
этому объему, увеличенному вышеприведеннымъ количествомъ 


Ол’ 


ь илн будетъ равняться 
й 


При самомъ благопраятномъ случа, когда Ё не равно нулю 
и когда {= 0’—= 0, получимъ произведене удара поршня равнымъ 
20; но тогда, какъ видно изъ послФдняго уравнения, Я =-И. тв. 
давлене на поршень должно быть #-+7=2Й, слёд. въ два раза 
болфе давленя, происходящаго отъ высоты 1, которую требуется 
пройти, что предетавляетъ важное неудобство; необходимо будетъ 
сдфлать прочнфе всЪ части насоса, чрезъ чтб увеличится треше 
поршия; а такъ какъ во время веасывашя, усиме на поршень 
пропорщюонально только выеот%, на которой производится подъемъ 
воды, и мы выше сказали, что она не бываетъ болфе 26 хут., 
то полагая воду поднять на //==150 хутъ, при уеилми во время 
всасывашя равнымъ только 20 х., потребуетея во время нагне- 
ташя усиме 2=300 х., и потому необходимо, для придания 
однообразия движению поршня , прибавить усвме на поршень на 
140 чутъ. 

НАСОСЫ ДВИЖИМЬЕ КРУГОБРАЩАТЕЛЬНЫМЫИ МАШИ- 
нАМы. Мы вычислили движен!е насоса, находящагося въ исклю- 
чительномъ положенш, такъ какъ мы предположили, что скорость 
поршня можеть увеличиваться, однообразно съ верху до низу 
хода п также уменьшаться; но большею частНо веф насосы, 
движимые машинами, имфютъ нанбольшую скороеть въ ерединз 
хода, а скороеть въ верху и въ низу хода равною нулю. 

Раземотримъ, наприм ръ, насосъ, движимый круговращательноо 
машиною, и назвавъ (ластъ 4, черт. 4) 

7, угловую скороеть кривошина, къ которому прикрёпленъ ша- 
шунъ; 

ф, уголъ, который кривошипъ образуетъ съ горизонтальною; 

/, длину кривошипа, равную половинф хода поршня; 

и, вертикальную скорость поршня; 

©, скорость въ восходящей трубЪ; 

получимъ: 
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2 
и И 0. 
@ 


Предполагая скорость вращеня р? постоянною, изъ послЪдняго 
уравненя получимт: 


о 
о ри В * 
0 и со; ф (*) 


Изъ этого уравнешя видно, что й’ уменьшается съ”ф и равно 
нулю при ф=90°, а при ф=0, мы имЪемъ: 
2 [и 5 
И 
и 201 
Слвдующия данныя часто вотрёчаются при насосахъ, движимыхъ 
машинами, 
И И 
п при этихъ данныхъ, мы получимъ: 


№ —0,985: 


т. е., разность давлешя съ низу и съ верху поршня равна почти 
0,28 длины воеходящей трубы: 1400 х. для трубы длиною 5000 
Фут.; 2800 хут. для трубы длиною 10000 хутъ, ит. д.; очевидно , 
что при подобныхъ напорахъ движене поршня невозможно. 

Это неудобство можно уменьшить, увеличивая число насо- 
совъ; потому что для даннаго произведешя, сЪчеше «2, 
поршня , а слёдовательно и напоръ /’(41) нахолатся въ обрат- 
номъ отношени къ этому числу ; вдвое менфе при двухъ насо- 
сахъ ‚ въ трое при трехъ, и т. д.; но ясно, что увеличене 
числа насосовъ производить новыя сопротивленя и во многихъ 
отношешяхъ весьма неудобно; для уничтожешя этихъ неу- 
добетвъ, прежше строители прибфгали къ устройству башень 


(°) См. придожеше 13-е, 
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съ водонапорными резервуарами ‚ посредетвомъ которыхъ умень- 
шалась масса воды, приводимая въ движеше поршнемъ. 

вАЗТЫМ СЪ ВОДОНАПОРНЫМИ РЕЗЕРВУАРАМИ. До вер- 
шины этихъ башень доводили восходящую трубу, изливавшую 
воду въ резервуаръ, поставленный на достаточной высот$ , что- 
бы вода могла изъ него течь во всф отверзт!я по особой трубЪ, 
въ которой движеше воды было бы незавиенмо отъ движешя ея 
въ восходящей трубЪ; такъ, напримфръ , проводя воду на раз- 
стояше за 10000 х. на высоту 65 $., строили подл® насосовъ 
башню, на коей, на высот® отъ 65 до 100%., устроивали резервуаръ, 
изъ котораго шла труба длиной въ 10000 хутъ. 

Величина ©, въ предыдушихъ Формулахъ , безъ башни была 
бы равна 10000 ‹., а съ башнею отъ 65 до 100 Фх., если 
восходящая труба до резервуара имфла длину не болфе 65 или 
100 х. 

СлЪдовательно устройство башни съ резервуаромъ, близь на- 
сосовъ, уничтожаетъ или, покрайней мФрЪ, уменьшаетъ препят- 
стые, происходящее отъ инерши масеы воды, заключающейся 
въ восходящей трубф; но устройство подобной башни, при 
значительныхъ высотахъ подъема воды, требуетъ большихъ 
издержекъ. Впрочемъ очевидно, что оно нисколько не увеличи- 
ваеть силы машинъ , но, укорачивая воесходящй столбъ, 
облегчаетъ движеше поршней и способетвуетъь однообразной 
скорости движущей ихъ круговращательной машины; эта одно- 
образная скороеть можетъ произойти только въ томъ случаф, 
когда скорость въ воеходящей трубф измфняется. Вода, двигаясь 
въ длинной восходящей трубЪ и этимъ. придавая однообразную 
скорость поршню, дфлаетъ его движеше несовм5етимымъ съ одно- 
образною скоростлю вращешя движущихъ его машинъ. 


воздушные сосуды. (0 времени изобр$тевя воздушныхъ 
сосудовъ, они вполнф замфняютъ башни еъ резервузрами. Эти 
приборы состоятъ изъ цилиндровъ, поставленныхь между водя- 
нымъ насосомъ, еъ которымъ находятся въ сообщени поеред- 
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ствомъ клапановъ, и воеходящею трубою (лиетъ 4, черт. 7). 

Воздушный сосудъ дфйствуетъ слёдующимъ образомъ: во время 
опущена поршня, только часть гнетомой воды входитъ въ воехо- 
дящую трубу, другая же входитъ въ сосудъ, въ которомъ она 
сжимаетъ воздухъ, во время поднят!я поршня, этотъ воздухъ 
разширяется и гонитъ въ восходящую трубу воду, взошедшую 
вЪ сосудъ. 


Если колебане воды въ воздушномъ соеудф не значительно 
п воздухъ занимаетъ пространство довольно большое въ отношении 
къ этому колебаншо, ясно, что скорость воды въ восходящей 
трубЪ будетъ почти постоянною и почти незавиенмою отъ’ско- 
роети водянаго поршня, который, вдавливая въ трубу только 
весьма незначительный объемъ воды, легко будетъ повиноваться 
измфнешямъ скорости, производимымъ ходомъ. машины. Эти ре- 
зультаты получаютея посредствомъ слфдующаго вычиелешя. 
Сохраняемъ предыдущие назвашя, и сверхъ того, назовемъ (лиетъ 
4, черт. 7). 
2,, сЪчене воздушнаго еоеуда. 
А, объемъ воздуха въ этомъ соеуд® въ то время, когла его 
упругая сила уравновфшиваеть давлеше (Н,„-+Н») восходящей 
трубы; 
СХ, горизонтальную линйю, проходящую черезъ вершину воздуш-_ 
наго сосуда; 
у, разстояше отъ воды до вершины сосуда; 
Г (у), высоту воды, соотвтствующую упругости воздуха въ еосуд$; 
<, ординату поверхности поршня, считая отъ вершины хода; 
ММ, горизонтальную лин!ю, соотв$тетвующую объему 4 воздуха 


#1 


г 


ВЪ Сосуд$, а елфдовательно имзющую ординатою 7,—= 


} 
58, выеоты, на которыя вода возвышается’ пли понижается 
относительно лини ММ; 
Н, напоръ на линю ММ. 

Положимъ, что насоеъ принялъ правильный ходъ, а екороеть 
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поршня такова, что колебаня воды въ воздушномъ сосудЪ без- 
прерывны. Когда этотъ поршень опускается, вода въ сосуд® 
поднимается отъ а’р’ до аб; когда онъ поднимается, происходить 
обратное движеше. Во время опускашя поршня, произведенное 
дЪйстве, завиеящее отъ его пэдешя, будетъ 240.2 .(Н,-Н;); 
оно не вполнф передается воесходящему столбу; чаеть его по- 
глощается сжатемъ воздуха въ сосудф и увеличешемъ высоты 
воды; эта часть возвращается во время подняйя поршня, такъ 
что для полнаго хода поршня можно не обращать внимавя на 
временное поглощеше произведеннаго дЪйстня воздушнымъ со- 
судомь и видно, что этотъ приборъ ниеколько не изм$няетъ 
механическихь услов обыкновеннаго насоса въ отношенш къ 
произведенному дЪйствю, которое всегда должно быть пропор- 
щонально работф, производимой ходомъ поршня. 

Но если ‘принять въ соображеше различные пероды хода 
поршня и ихъ продолжительность, то замфтны будутъ значатель- 
ныя разности въ перюдахъ скорости; изъ уравненя движения 
въ восходяшей трубЪ (“) видно, что для скорости имфется нан- 
большая величина каждый разъ, когда / (у)=Н‚--На, что бываетъ 


при и. == 0’ т. е. каждый разъ, когда поверхность воды 


Го 


въ сосудф проходитъ чрезъ линшю ЛПУ. Дъйствительно, когда 
вода поднимается надъ линею ЛМ, [ (у) —(Н;-+-На) величина 
положительная и скорость увеличивается до того времени, пока 
вода, понижаясь, дойдеть до МЛ. Когда она ниже этой лини, 
[()—(П,-+Но) величина отрицательная и скорость уменьшается 
до того времени, пока вода снова не поднимется до лиши ММ. 


Представимъ обстоятельства этого движения грахически: про- 
ведемъ, по лЪвой сторонф лини ОУ, параллельную къ ней 44’ на 
разетояни пропорщональномъ Н; + На, которое выразитъ ереднй 


(^) См. приложеше 13-е. 
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напоръ на поверхность воздушнаго сосуда, и проведемъ ординаты, 
пропорщональныя давлению [()), производимому въ воздушномъ 
сосудЪ; онЪ обозначутъ кривую есе’, образующую съ вертикальною 
4сЯ’ и съ верхнимъ и нижнимъ горизонтами воды два треу- 
гольника сае и са’е’, выражающе работу произведенную силами, 
дъйствующими на воеходящй столбъ; эти треугольники равно- 
мфрны, такъ какъ очевидно, что сосудъ можетъ возвратить 
только то произведенное дфйстне, которое имъ было поглощено. 


= 


Чертежъ 7-й показываетъ, что воздушный сосудъ производитъ 
въ скорости колебашя, одинаюя еъ раемотрфнными нами выше и 
представленными на черт. 2-мъ листа 4-го. Единственная разность 
та, что, при воздушныхь сосудахъ, скорость не должна непре- 
мфнно равняться нулю при началь и концф колебаний. 


Изъ уравнешя движен!я воды въ восходящей трубь, мы по- 
лучимъ , фазсматривая перодъ,-во время котораго скорость 
увеличивается; то есть, когда вода выше линш ИМ, 


0+0' 
(РИ )= ов] (о — 8 )- (И-+НЫ : Же въ остальный 
0-6’ 
перюдъ т(7—Р)=о@ [(Н-+И.)— ТО =) (=) 


Сложивъ эти два уравненя, получаемъ: 


` НИ 9+0’ 
о а) о. } 


= 


При воздушномъ сосудф, имфемъ давлеше на среднюю линю 
ММ ‚—когда поршень находится не въ среднемъ, а въ какомъ 
ни есть положенш, —равнымъ давленшо сжатаго воздуха увеличен- 
ному давлешемь столба воды, считая отъ линш. ММ. 


Давлеше сжатаго воздуха найдется изъ обратнаго отношения 
упругостей къ объемамъ; то ееть: 


(*) См. приложеше 13-е. 


118 
(2 .у 2 52-у›=Н‚-=На 4, 


откуда давлеше равно (НН). 
у 


У 


Давлеше же столба воды равно у,—у, а потому 
у 
Г(у)=(Н»--Но) ый и 


Предыдущее уравнене, полагая ‚, что &’ разнится мало отъ 
5 и что эти 0бЪ величины весьма малы въ отношенш къ у. , 
можетъ выразится черезъ 


а (Н-+Н, +5) (0-+6)) (°). 


От 

ИИ т 
а 
Количество же воды, получаемое ваздушнымъ сосудомъ 
-(2,(г+& ) равно произведено. удара поршня ©, уменьшенному 
количествомъ расходуемымъ трубою во время б.п потому получимъ: 


512. (Е- )=©о— О ы в, 


(9+0')` (0+0)’ 
откуда | 
(++:)(0-0')= го . | 
2, | 
елфдовательно 
180 р о О/Н;--На-+уа\ 
р ет 6'—4.095 = 0..(42). | 


(*) Этотъ ‘результатъ получается слъдующимьъ образомъ: 


ВЪ уравнения 


‚ | И) У. | 


и 


о 


‚= 


090 у ; \ 
р: ? а Л(у.—“/о) и (7. =!) 


подставляемъ, вмъсто 772, его величину 
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Это уравнеше и уравнеше средней скорости 


а 0 
И оО) 


служатъ для вычислешя вефзхъ обетоятельствь движешя въ 
восходящей труб$. 

Положивъ, напримёръ, что объемъ, получаемый отъ одного 
удара поршня, равенъ половинф объема воздуха, содержащагося 
въ сосудЪ; время подъема поршня @’=5",Н,-+Нену =200 ‹. 
п 5—3000 хут., мы получим: 


мы найдемъ, подставивъ въ найденномъ нами уравнен!и 


1:7) Пе (ину, ОА 


вмсто (у, его величины у, Лен у. = и предыдущее уравнене 
преобразуется въ 


И аа [0 НЫ 7.7) = ] (9+ 9') 


о о 17 ВАМ 
45 У о о /о= 


или 


ь (6+9) и 
Га боны Чак" ОН ЛУ, - 


И У ах, ВИД у, — в 


А, ча 
Пу -Я/дЕь ИЕ ь | : 


Принимая # и г’ мало между собою рРазнащимися и весьма малыми въ 
сравнеши съ у,, получимъ , 


. 1-- ы о @ - ©! 
-Р.= (бло у т — ) 


ИЛИ 


{ 
7-Р.= 35 > (Н„+Н,-У.) (9+ 9“). 
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200 
—А = —0,671 + 
А 4.095 ох 671 чута. 


Если средняя скорость въ восходящей трубф 1,335 ‹., то 
видно ‚ что скорость измфнялась бы между двумя предфлами 
1 х. п 1,67 «. 

Для воеходящаго столба въ 600 х., получимъ: 


0 
рр ба Х5-23'85 о, 


При этой же средней скороети 1,335 х., скорость будетъ 
равна нулю прежде конца удара поршня. 

Эта остановка причинила бы возвращен!е восходящаго столба 
къ воздушному сосуду, такъ что водяный поршень въ началЪ 
хода, найдя воздухъ сжатымъ, не могъ бы опуститься иначе, 
какъ послё нзкоторой остановки. 

Для предотвращешя этого неудобства, достаточно увеличить 
объемъ воздушнаго сосуда; предыдущя уравненя даютъ средство 
опредфлить величину его такъ, чтобы скорость никогда не рав- 
нялась нулю. Дфйствительно въ послфднемъ примёрЪ 


7Г—-/=3,35 х., Гв=1,335 х., 
откуда 


3.35 3,35 
И 1,335 = 3,047, =1,335— ь 


9 


—-0,34 ‹.; 


по чтобы скорость не была отрицательною, для предфла нужно 


+ 
ри =9ун=е (= Н -*) — 2.67: 
причемь /=9,67, аЙ,=0, 
9 
и мы получимъ, что 
ео 67 600 


изъ уравненя 
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Ию Е 
( 7-Р) 5 
Это наименьшая величина, которую можно дать .4 для пра- 
вильнаго хода машинъ и въ практик® она должна быть значи- 
тельно увеличена. Величинё 7 — А можно дать слфдующй 
видъ, ветавивъ, вмфето 5, ). «2», 


о Н;--На 
Е И Я 


Такъ какъ 


ЕН : 
— выражаетъ отношене упругости воздуха ВЪ 
У 


сосудЪ къ его высот? и боле единицы, то сравненше означенныхъ 
двухъ уравнешй показываетъ, что при воздушномъ сосудЪ раз- 
ноеть скоростей будетъ боле, чёмъ при восходащемъ столбЪ. 
Обыкновенные воздушные сосуды бываютъ вышиною въ н®еколько 
Футъ; при подъем воды на 84 хута, и воздушномъ сосудЪ, въ 


Н;--Н. 84+ 33 
коемъ у,=6 зут., количество м было бы въ 
© 
девятнадцать съ половиною разъ болфе, нежели измфнен!я ско- 
ростей въ той же трубф, если бы воздушный сосудъ быль за- 
мфненъ вертикальнымь столбомъ. | 
Этотъ столбъ представляетъ туже водонапорную башню, безъ 
резервуара и безъ спускной трубы. Увеличивая надлежащимъ 
образомъ сЪчен!е „2, верхней части, въ которой производится 
колебаше, можно разность скоростей сдълать почти равною нулю. 
Вообще водонапорная башня придаетъ однообраз!е скорости 
воды въ восходящемъ столбф, при чемъ преднолагается, что 
поверхность водонапорнаго резервуара весьма велика въ отношени 
къ разводящей трубЪ; измёнеше скорости въ этомъ столб тЪмъ 
незначительнфе, чЪмъ болфе его ефчене; при воздушномъ со- 
суд измёнеше скорости уменьшаетея съ увеличешемь сосуда 
еогласно формулв (42). 
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Главная же цфль воздушнаго сосуда соетоитъ не въ томъ, 
чтобы сдфлать скорость въ восходящей трубф однообразною, 
но въ томъ, чтобы значительно уменьшить массу, которую 
поршень долженъ привеети въ. движене такъ, чтобы онъ могъ 
принять скорость, свойственную движущей его машин безъ 
увеличеня сопротивленя; однакоже въ Лондон® на двухъ водо- 
проводных заведеняхъ (Стап4 уопеНоп и Зошй\тагеК ап@ Уаих- 
Ва) и въ нфкоторыхь другихъ мфстахъ еще замфняютъ воз- 
душный сосудъ, хотя и безъ особой пользы, вертикальнымъ стол- 
бомъ, изливающимъ воду на воздухъ при своей вершин$. 


Раземотримъ ходъ насоса съ воздушнымъ сосудомъ; положимъ, 
что давлеше поршня въ его среднемъ положенш уравновфшивается 
среднимъ давлешемъ воздушнаго сосуда, которое также уравно- 
вЪшивается давлешемъ восходящаго столба. 


Когда навосъ достигь правильнаго движешя, а поршень въ 
верху своего хода, нётъ боле равновфея; потому что, такъ 
какъ поршень болфе возвышенъ, то движущая еила увеличилась 
на 0,2, а задерживающая сила воздушнаго насоса, бывшая 
при равновфеш равною 042, (у.) ‚ едвлалавь 052. | (у-+ё’); 
по м5р$ опущеюмя поршня, движущая сила уменьшается, но 
скорость увеличивзетея до того времени, пока онъ пройдетъ 
линию ММ, п тогда задерживающая вила увеличится и уменьшить 
скорость, которая при конц хода равняетея нулю. Движене 
слфдуетъ закону подобному закону маятника: Обстоятельства 
этого движешя совершенно сходны съ приведенными нами въ 
начал$ этой главы и могуть быть тёмъ же  способомъ пред- 
ставлены графически и также вычиелены. На вертикальной 4/1." 
(листъ 4, черт. 8), равной ходу 21 поршня, выставимъ ординаты, ' 
пропорцональныя ускоряющей сил, дЪйствующей въ каждой 
точкЪ на массу; находящуюся въ движенш, и образуемъ кривую 
Сгг ПО, мало отходящую отъ прямой СО. Для полученя за- 
кона этого движешя, вычиелимъ излишество силы надъ сопро- 
тивлешемъ въ началё и концф хода. Взявъ приблизительно для 
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АС, среднее между этими двумя количествами, получимъ также 
какъ и для воздушнаго сосуда 


Зе 7 
асе ьнтьнну =, С 
0 


:. — | _ 9-25 
наибольшее давлен!е на поршень. Назовемъ маееу поршня т=*— 
5 
(5+5) 
п для краткости положимъ б,=(+(Н»--+На-ну.) ор" 
о 


изъ уравнешя движешя этого поршня, предоставленнаго самому 
себЪ (“), выведемъ какъ выше: 


2 о 2 
Ее © {— АЕ 
и Мая +=) гой И М агс соз(1 7} 
о Ки Са 
0—=\/ 5 о бе А/ Я © 


Эти уравневя показываютъ , что установлешемъ воздушнаго 
сосуда между восходящимь столбомъ и поршнемъ совершенно 
уничтожается препятетве движенно, такъ какъ 3 веегда мене 
2 ра елБдовательно скорость и всегда величина возможная, и 
что, если колебашя воздушнаго сосуда довольно значительны, 
то къ концу опуская поршня, екороеть его можетъ быть до- 
вольно большая. . 
Если въ выражени С, ветавимЪ, вмфето +2’, величину 


06' 
2; (0+6’) 


и раздвлимъ на у’, то получимъ 


(*) См. приложеше. 14-е 
(**) См. приложеше тоже. 


19 
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$2’ фе 0 0’ 
9, 1,9, (0+0) 
Или 


иг: (Ом 2.10’ 


—щ=——— 


т ЕР ; 0”: 
2$ 2А (06') А( 0-6’) 
назвавъ ф отношеве, которое зависитъ только отъ площади 
поршня, отъ вмфетимости и положешя воздушнаго сосуда, мы 
получииъ: 


2,6’ 
А, [ин(ненвену,) 4 (0-6) = 


и слфдовательно 0=0,55\/ 5! } 


уравнеше это показываетъ, что продолжительность паден!я поршня, 
предоставленнаго самому себЪ, не зависитъ отъ длины хода. 


Положимъ 
Н;--На=:900 х., у=43 ®., А=у г = 150 куб. Ф.,-/2,=40 х, 
0’ о. 
9+0’ 
получимъ: 


43, 
6=1+(200+413)0,06 х2=——=9,5, 


о. 
0—0, 55\/ 59 —0,55, ХО, 
0 х 0,337 5, 


Еели поршень приводится въ движене паромъ, и, кром% того, 
какъ въ Корнуальекихъ машинахъ,, падаетъь отъ собственнаго 
вЪеа, мы имфли бы 5, >Н»; ноложивъ 5, равнымъ 295 х. въ 
приведенномъ нами примЪрЪ, падене произойдетъь въ 9’. 

Чвмъ мене сосудъ въ отношенш объема удара поршня, тфмъ 
короче время паден!я послфдняго. Его можно бы ускорить , 
уменьшая вмфетимость воздушнаго сосуда, но, чрезъ это, изм$- 
неншя скорости въ’ восходящей трубЪ были бы очень значительны, 
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и потому, для ускореня паденя, привфшиваютъ къ поршню особую 
тяжесть ‚, такъ что давлеше при началЪ, выфето АС, сдфлается 
АС’ (листъ 4, черт. 8) и лин, представляющая произведенное 
дъйстве будетъ С’рО’, выёето СМО. Скорость поршня при 
конц хода отъ прибавочной къ нему тяжеети р выразится через 


Изд =, а слёдовательно скорость рашшац / о 
т т 


поршень отъ этого подвергается сильному удару о дно корпуса 
насоса и для задержашя его, въ паровыхъ машинахъ, принимаются 
особыя м®ры. Изъ сказаннаго нами видно, что длина Мр будетъ. 
пройдена въ тоже время, какое требовалось для прохода АМ, 
а длина р’ будетъ пройдена гораздо скорфе, такъ какъ уголъ 
О"р.А’ гораздо тупфе, чёмъ уголь ОЛМА’; слъдовательно можно 
по произволу уменьшить время падешя водянаго поршня, уве- 
личивая тяжесть. Когда воздушный сосудъ замъненъ водона- 
порною башнею, необходимо прибъгать къ этой систем, потому 


что тогда имЪемъ: 
9—0,55 У ой. 
5. 


(Е+8°) 
и 


0 


б,=1Н-(Н»--+На-нуо) 


0 въ этомъ случаз 
Н‚-+Н,=0, то 


Я 
оо 9 ‚ или 9=0,55 (5, 
р & 


2 


п такъ какъ величина 5, бол5е Н», высоты, на которую требуется 
поднять воду, то величина 0 будетъ значительна, такъ что, для 
водонапорнаго столба въ 225 $. вышины, почучили бы: 
ВА. 
Въ этихъ вычислешяхъ предполагается, что поршень пре- 
доставленъ самому себф или давленю 0-2, №. Если же онъ 
19* 
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приводится въ движеше круговращательною машиною, измфнения 
въ вертикальной скорости произвели бы’ въ извфстные моменты, 


увеличен!е давленйя, легко изчисляемое по хормул% (етр. 113) 


р оо Ри? 5 
® — 7 С05 9. 
95 ( ® 
Но въ этомъ случа масса въ движени будетъ не восходящий 
0609 
столбъ ‚ но только малое количеетво воды, находящееся 
о 
{2 


между воздушнымъ сосудомъ и поршнемъ, увеличенное масеами 
веъхъ частей машины, дЪйствующихь по тому же направленю; 
но эти массы елишкомъ незначительны, что бы ихъ инершя 
могла имфть замътное вляне на увеличене напора. 


Слфдовательно воздушные сосуды въ водоподъемныхъ ма- 
шинахъ замфняютъ водонапорныя башни; они также служатъ 
для придавя однообраз1я скорости въ трубахъ и еопротивлен!ю, 
производимому массою воды на правильный ходъ насосовъ. Од- 
нако же мы замфтимъ, что, когда восходящая труба, прикрЪп- 
ленная къ воздушному сосуду, раеходуетъ воду на пути и не 
всегда въ одномъ количеств», пропеходящия отъ этого изм$не- 
ня могутъ произвести или ускореше, или задержку, или о- 
становку въ машинЪ, движущей насосы. Положимъ, напримръ, 
что воду поднимають на 160 чуть, а что даметръ и длина 
трубы таковы, что потеря напора при оконечности трубы равна 
40 х. Понятно, что среднее давлеше воздушнаго сосуда, отъ 
расхода воды на пути, можетъ измфняться отъ 160 до 200 хутъ. 
Если бы это измфнеше было произведено внезапно, то легко 
могли бы произойти для нфкоторыхъ машинъ весьма важныя 
неудобства; но очевидно, что не веЪ краны будутъ вдругъ от- 
воряемы, и что въ практик$ достаточно имфть возможность, 
посредетвомъ регулятора, остеречьея отъ измфневшя напора на 
нфеколько ФУутовъ. . 

Веякая машина подвержена измфненшямъ сопротивлешя отъ 
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боле или менфе требуемаго отъ нея произведеннаго дЪйстия 
и потому въ каждой машинф требуетея уравнивать движителя 
и сопротивлене. Водонапорная башня, устроенная близь машины, 
совершенно уравниваетъ сопротивленше, которое должна прео- 
долфть машина. Безъ воздушнаго сосуда и при водонапорной 
башн® сущеетвуеть измфнеше сопротивленя, но это измфнене 
правильное и перодическое, и потому не можетъ быть нри- 
чиною непредвидимаго поврежденя. (Совершенная безопаеность 
существуетъ только при водонапорной башн% и при воздушномъ 
сосуд$; но, при этомъ устройств, кромф стоимости башни, 
необходимо поднимать воду на самую большую высоту; нельзя 
воспользоваться ни уменьшешемъ напора, происходящимъ отъ 
расхода на пути, ни выеотою запасныхъ водоемовъ. Издержки 
на водонапорныя башни завиеятъ отъ мветныхъ обстоятельетвъ; 
если воду надо поднать на весьма малую выеоту или, если 
восходящая труба, по положеню м%Ъетности, немедля поднимается 
на высоту почти равную напору ‚очевидно, что тогда издержки на 
водонапорную башню ограничиваютея цЪфнноетно нЪеколькихъ 
Футовъ трубъ, и въ такомъ случаЪ лучше устроивать водонзпорный 
резервуаръ, особливо еели восходящая труба на пути имфетъ 
раеходъ, который можетъ внезапно измфнятьея. Издержки же 
на воздушный сосудъ такъ малы въ отношени къ приносимымъ 
имъ выгодамъ, что этотъ приборъ долженъ быть необходимою 
принадлежностью всякой водоподъемной машины, производящей 
перемежающееся движеше. Предыдущия хормулы могутъ служить 
къ вычисленю вмфетимости сосудовъ, но онф должны быть 
измфняемы соглаено мфетнымъ даннымъ. 

Водоподъемныя машины бываютъ весьма различнаго устрой- 
ства; ихъ изучеше составляетъ предметъ особыхъ руководетвъ. 


О, 


ПРИЛОЖЕНТЕ 1-6. 


О постоянствь поткРИ НАПОРА НА ЕДИНИЦУ ПРОТЯЖЕШЯ 
ТРУБЫ, КОГДА ЕЯ СЪЧЕНИЯ , ПЕРИМЕТРЪ ЭТОГО СЪЧЕШЯ И 
СКОРОСТЬ ВЪ НЕМЪ. ПОСТОЯННЫ. 


Еели ©, плошадь езчешя сосуда, у, периметръ этого еченя, 
и, скорость въ немъ, и $, длина стфнки сосуда, считая отъ 
верхней его поверхности, величины постоянныя, то и потеря напора 


Я ь 
для каждаго элемента сосуда — [ (+) 45 будетъ также величина 
ь во: 


постоянная. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 9-е. 


Формуллд ВЗАИМНАГО ВМЯШЯ РАСХОДА, НАПОРА И МАМЕТРА 
о ТРУБЪ. 


Общее уравнеше ... (2) 


Дихференцируя это уравнеше относительно перемфнныхъ О, у, В 
и [, нолучимъ 
у 7 а0* (—у0зуаГ) 
2040= ГАЗа 
О Пя 
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откуда 
5 ‚08 
2040 т. 4 + Е в Ти 
у [2 
ИЛИ 
р: 57 т) Ито 05 И. 
НО аа т и г. т , 


Раздьляя первую чаеть на 20%; а вторую на равную ей вели- 


5. 


чину = ‚ получимъ 
- 20 о бар ар Е 
20 “®— уе } 7; с ву0° 
откуда 
0 Га) . 5 49 1 аЕ 
ие 


ПРИЛОЖЕНИЕ 5-е. 


Формулд ПОТЕРИ НАПОРА ВЪ ТРУБАХЪ, ИЗЛИВАЮЩИХЪ БОДУ 
НА ПУТИ ОДНООБРАЗНО. 


На чертеж» 13-мъ листа 2-го изображена труба, дающая расходъ 


на единицу длины —- ; раеходъ трубы длиною 2, ечитая отъ 


крайняго отверзтя трубы О, будетъ и 2, и елФдовательно 


? а 
потеря напора Фу, для длины 42 трубы, будетъ Фу —уй 08, 


* „2 
ы © о ® 0 ий 
вставляя, вмфето хм’ выражен1е тт 
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получимъ 


® 
а. 
Ч7=Уття № 
интегрируя это уравнене отъ точки Ё до точки В и наззавъ 
Н потерю напора при оконечности, такъ что пред$лы 2 будутъ 
д=0 и 2=РД, а предфлы у, у=0 п у=Н, получимъ 


"Г, 
Нл 


Уре 


Интегрируя тоже уравнеше отъ О’ до <; получимъ 


9. 


Ата | 
а. 1205 й 
ы 7 т - ] 
ветавляя, вмЪето + у 0:2’ величину Н, 
получимъ 
20° 
ТТ 7 


ПРИДОЖЕНТЕ Ж-е. 


Формула ДЛЯ ОПРЕДЪЛЕНЯ ОТНОШЕНЯ ЛИНШ НАПОРА КЪ 
ПРОДОЛЬНОЙ КРИВОЙ ОБРАЗУЕМОЙ ТРУБОЮ. 


Если лия напора дана уравнешемъ у=Ё(42), кривая да- 
метровъ получится изъ уравнешя (а) 


о 


А ах, 


откуда 


а м 
Я. ту @ ... (6) В 
[1 


Е У 
въ это уравнене, вмфето ——, ветавивъ его величину, получен- 
ал’ 


ную изъ у=Е(42), получимъ уравнеше въ Функции 4 их, и 
разематривая 4 перемфннымъ, для каждой величины 2 опре- 
дълимъ соотвфтетвующую величину 4; если, напротивъ того, 
кривая даметровь дана уравнешемь 4 =[(2), лия напора 
выведетея интегрировашемъ уравневшя (0), и ветавивъ въ 
оное, вмфето С, его величину въ Функщи 5. 


Напримфръ, возьмемъ для лини напора параболу т-ой ете- 
пени, которой уравненше 


Я 
У=Нут’ 
мы получимъ уравневе кривой дламетромъ черезъ диххеренци- 
роване величины у, а именно 


у=тН:. тт ах, 
откуда 
ау Е тН ть 
ат Г? ) 
а такъ какъ (0) 
ау 02 
а лы 
то 
тН т—1 90° 
Л. 
2 


раздфливъ 06$ части на уз, получимъ 


133 
де ® © 


ИЛИ 
$ Е 
Я ге тат 5 В: (21) 


уравнене д1аметровь 4 въ Функци 2 при однообразномъ рае- 
ходф на пути. 

Назовемъ: 

д, постоянный ламетръ трубы которая стоила бы тоже, что 
труба съ перемфннымъ д1аметромъ; 


О, маметръ для х=/, т. е. въ началь трубы; 


Л, постоянный д1аметръ, дающий тотъ же расходъ и ту же 


5 ————— 


[()° 
Г 


потерю напора при оконечности, равный У у 


Ветавляя въ уравнеше (24), вмЪето х и 4, величины С и О, 
получимъ 


2 > 
а 
р ЕЙ Нт/”- 2 
откуда 
0? я 
5 ое. 
р ПН й 
| \1 
р=( <= или 


а такъ квакъ 
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— 0* я ы 
2= "И =) й 


то 


то АИ 5 
4=Р\-т.) =) --.-@3) 
Такъ какъ цфнноеть трубъ съ постояннымь дМаметромъ 


2.10, а цнноеть трубъ съ перемённымь даметромъ равна 


-Т, 
| 4.4, то, уравнивая ихъ, 


Г. 
ид — и4.4х, откуда 
9 


Г 


0 


. 0* д” ® : 
ветавивъ, выфето 4, выражене И. 


получимъ 
ты О - 4% 
| ет тд”—5 г й 
© Г, Е) 
вставляя 0, вмЪфето ( а 


Н т 


получимъ 


откуда 


= 


Г (=) 
а Рх 5 
т Я —(т—5 } 
ой т — ) 
интегрируя, получимъ 
р д" -5) 
ан 
а А 
5 Ол" 
(=). 
при предфл 2=/, 
и 
8" 8 т 
1% 
ветавляя (---} АД, вмъето О, 
т 
получимъ 
5-й 4" 
В в 
== (-=)84..9) 


что 4=0, слфдовательно 4 величина постоянная, и интегри- 


руя его, получимъ 


ег 


7— 7=рз ый 4х 


ИЛИ 
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уравнеше, представляющее параболу 3-й степени, изъ коего 
видно, что при 4=0, т=3. 


—— 


ПРИЛОЖЕНТЕ 5-е. 


Формулл ДЛЯ ОПРЕДЪЛЕШЯ КРИВОЙ ИЗМЪНЕНЯ ЛЛАМЕТРОВЪ 
ТРУБЫ ПРИ НАИМЕНЬШЕЙ ЕЯ СТОИМОСТИ. 


Дихференцируя уравнеше (22) 


о. 


ВЪ отношенм къ т, получимъ 


а) у у 


откуда 


1% 


й 
= — И : } в 9" 
ое 


49 5 “у бт— 8 ] 
и, И Зе 
ат 8 т т 40 т—5т? 
Для получешя наименьшей ‘величины, слфдуетъ положить 
бт— 8=0, 


ИЛИ 


ИЛИ 


откуда т 


| 
<>| со 

|| 
>| > 


тента 
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ПРИЛОЖЕНТЕ 6-е. 


Формула, ОПРЕДЪЛЯЮЩАЯ ПОТЕРЮ НАПОРА ПРИ 
КОНИЧЕСКИХЪ ТРУБАХЪ. 


Если труба коничеекой Формы, такъ что даметръ двухъ 
оконечностей О и (7, то уравнеше лиши д!аметровъ будетъ 


такъ какъ изъ подойя треугольниковь (листъ 3 черт. 2) 
Е: О 4=2: Й, откуда 
2—4 
2, 


2=-—5- 


а весь даметръ, на разетоянш 5 отъ истока, будетъ: 
0—4’ - 
Ат д--а’, 


изъ котораго, поередетвомъ уравнешя (0) 


= 
на": 


вставляя, вмфето @, его величину, выводимъ 


у0* ЖА 


ИЛИ 


интегрируя, опредЪливъ постоянную величину такъ, чтобы )—0 
соотвзтетвоваль 2==0, и сдфлавъ въ интеграл Яо -Ы, 


получимъ 


такъ какъ: 


д"(а-+фа” 4я= 


138 хо 


т. Ч 4’ = 


ааа" (т—п-+ а 


Ь(т--пр-1) —. В(т-епр--1) ^ 


апач, 


то, вставляя, вмфето т, 


получим ` 


пир, пхъ величины 2, 1 иб, 


[точен — деф (аа) о 


62—51) р(а—5+1)/Х 


в, 


Или 
о р —4 За 
| оно НИ т х 2(а--Ьж) “ах; а 
а (ре _ (1—1-4) 
—5 ОО ИОВ ИЕ ЕЧЕНИ 
[ен > Ба— 5-4) АВЕ 


[= 


2(а- 6х) а . 
ВЕ И бе (а) ‘ах; 


ИЛИ 


[а +5) ‘ал= 


(аж) ‘аз 


—4 


(а+62) “ 


[| +6) ‘ах=— 1 , 


то 


< 
[аа че за 62) “— то и м 


слЗдовательно 


(аква) ах 


[2 *(а Не 5 Чи од! — рух (а НЯ Вит 


а* 


15 (+62) *+С, 


ИЛИ 


о 


ах а’ 


3 
} аа ва) Ча (0+) 5; + рт тора вн}+С=У; 


дая 2-0 и. у—0, 


откуда 


ел$довательно 


7 2 
д; ат а 


1 
у (55 + зрь Теа) + таят 


1 (баба а“) 1 
откуда 
1 (а--52)^—ба*6°2—-4а"фд—а^ 
У ан) 
Вставляя въ найденный интеграль, вмбото а, 6, х, у, соот- 


А 


р 
вфтетвующия имъ величины Е. Г, Н и постоянный 


коеффищентЪ 5, получимъ 


20 
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3х , 


ра 
оли) Р= п слёдовательно 


(ват) ира") 
и и 


ИЛИ 


7 15/064 (0°—2 04-4“) —44° (0—4) 4" 
И р 12 (р?—30°а--зра"—а”) ) 


откуда у 
„012 0*—6 (2 —ора’+а")—дра’-а" а" 
ее -(— 480—303 0а— а”) 


т. 2—6 04° +804” —3а” 
Н— арт \194'°(0°-+30°4 +304*— 2) 


откуда 


„ол 0-34 \__ У01АР-+З4) 
нрава )= 


—72^ \ 194 19 0“! 


Полагая въ этомъ уравненш 


а. 
— == и, то {=п.Р, 
р 


получимъ 
‚ (2300 
ЕАН а а. 


Или 
1-3 п 
Н=у0® ЕЛ о =} 


а 
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раздъляя на Н, получимъ 


7ОТ, а 
О 


пзвлекая корень 5-й степени, будетъ 


1 


/70°Р и: 
о 191? 


ы © 
7021, 
вставляя „4, вмЪето = 


получимъ 


ое 


Величина д выводится слфдующимъ образомъ: 


ИПнноеть трубы длиною Ё съ перем$ннымъ  даметромъ 


уд . 
равняется | м4. 4, тдз @ и 2 величины перемфнныя. 
9 


Издержки же на трубу съ поетояннымъ даметромъь д бу- 
дутъ 70; а елфдовательно, уравнивая эти издержки, 


и17.0= [Г да. ах, 


7 
= | В 
УВ Ш 


—@ 
вставляя (она, вмфето 4, получимъ 


Е т| о аа =: 


но такъ какъ Ф=пд, то 


откуда 


20“ 
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т 
и . =» ) Г 24а |, 


Ё 
, 1—п\ 2* иле 
= (р (+ "Р р); 


0 


откуда 


полагая {== для предфла, получимъ 


о ")= 5(5=^) 


5 +в А 
= 2 ) 1912 и 


Для получешя величины п, дающей наименьшую величину д 


ИЛИ 


и наименьшия издержки, т уравненте 


1 - п | 1-3 
д— (С ЕС м] Д, и получимъ 


С 
ИЛИ 
и 
пен 


ИЛИ 
а5_ 1 /1-3п ( 1 \(Зп--2)/ 41 
п — и ый ) 19 п? вы) 
1212 
(=) 1 Р ие 
49 _ ты 197 5( Но \ вт) 7 


Чт 9\ 191? ти ) 


19п° 


или — 
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ИЛИ 


— 9\ 1912 191" в 


р а : чот) 


ИЛИ 


49 1 а 


х 
И КЕЙ, — 5 о ЗЫ о 
п 10 1915 — (бл ее 2) 


ИЛИ 
я 
49 {ЖЕ ТЕ 
ат о (12*—2 ) 


Для получешя наименьшей величины, слфдуетъ положить 
19п2—9—0. откуда 
2 


1 1 У 
о т 6—0,408. 


Для опредвленя точки изгиба кривой напора при кониче- 
скихъ трубахъ, возьмемъ вышеприведенное уравнене 


4у._70° хе 
о 
т )=+ а ] 
. Ви 
положимъ х“==и, [она ый. 
получимъ 
о. 
Е о 


Г 
назовемь черезъ м величину — 5, 


имфемъ 


14.4 


Чи _ аи ‚ @ ‚ Чи. а. 
‘ах 4 аз аЕ ах’ 


т 2 


ел довательно 


и _ 9% 5Ве—54%® ): 
ат. © ( [8 
ан 1 


чаты [2— НИ 


| [2 ( 52—54’ ] 
С О 
т Ци) +4) 
аи 2 [2 52Э-5ха’ ] 
аа и и 
аи 4 [ 2[(р—4)- Та’ |-=520-5ха’- 
ое (2—4) 2-14 | . 
| 32а’ —32 0-84’ 1] в 
т р 


аи 
Для точки перегиба должно быть р —0 или 


14.5 
344‘ + 8Та!'=3ж0, слфдовательно 
214 =3(р—4’)ж, откуда 


214’ 
теч АЕ 
3—4) 
Наклонене кривой при точк® 4 найдется, взявъ къ ней тан- 
генеъ на разстояни 1 =; получимъ 


о и. 


‚ разетояе до точки изгиба. 


=— 


Че. О _ в 


| умножимъ и раздфлимъ на СЫ, получимъ 
_4у _ очи, 
42 ГНО?’ 
а такъ какъ 
ый 
| м - 
то 
Я. На 


и = ПР › искомое наклоненге. 
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- ПРИЛОЖЕНИЕ С-е. 


Формулы ДЛЯ СРАВНЕШЯ РАЗНЫХЪ СИСТЕМЪ ДАМЕТРОВЪ. 


'Тангенсъ къ кривой напоровъ, при постоянномъ даметр, коей 


уравнеше у=Н т. (14), будетъ 


пу 5 
4 (4ь 1 = 
Эта величина положительная и предетавляеть прирэщен!е угла, 
составляемаго тангенеомъ съ осью д, а потому кривая будетъ 
вогнута относительно этой оси. 
При перемённомъ дламетр$ уравнене кривой д1аметровъ 


1—3 (95); откуда: 
но. ; откуда: 


на”. 
== Т’ 
взявъ тангенеъ къ этой кривой 
НА р 
а4.:.0? 


и дифференцируя, получимъ 
ах \ Я. 
- (ар) —6 ра, 


величину положительную, а потому кривая будетъ вогнута отно- 
сительно оси 2. 


Ты 


Ирн наименьшихъ издержкахъ кривая напоровъ 


Я 


у—=И (т (9%) 


взявъ тангенеъ къ ней 
4 


4, ИЯ $ ый т 4, ИЯ 54 } 
4—5 (у) ат — ЗН) т 4х, откуда 


> 


ИЕ 
нь 


На Ча 


И дифференцируя, Получимъ 


а и 
инния 

Чл 531 
величину положительную, И елъдовательно кривая вогнута отТНо- 
сительно оси т. 


Кривая, опредфляющая мМаметръ трубы, дающей для линш 
напора прямую, будетъ 


5 5 
{т 5 Я 
4`=) (ет. 56) откуда 
Е 
ой. 
д; —= 5 ? 
уд 
взавъ тангенеъ 
ал 


н дифФеренцируя, получимъ 


а. ой В 
ера 
ат ае И, 
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величину положительную, и елфдовательно парабола будетъ во- 
гнутою относительно оси ©. 


При измзненш даметра трубы пропоршонально ординатамр 
параболы 2-й степени, имфемъ уравнеше кривой напора 

Г ое 

г? | мы 2 

й — 7 (стр. 57), откуда а , 


а кривую даметровъ 
, „0 2 
Ч № г’ откуда 4 = р) ; 


Тангенеы къ этимъ кривымъ 
т 


4 м о в 
и а: 

диФференщалы ихъ будуть величины отрицательный , а слВ- 
довательно 00% кривыя будутъ выпуклы относительно оси ©. 


ПРИЛОЖЕН 8-е. 


Формула длЯ ОПРЕДЪЛЕНЯ ОТНОШЕНЕЯ ПОТЕРЬ ПАПОРОБЪ 
ВЪ ГЛАВНОЙ ТРУБ И ЕЯ ВЪТВИ, ПРИ УСЛОВШ НАИМЕНЬШИХЪ 
ИЗДЕРЖЕКЪ. 


Мы имфемъ уравневя (стр. 65): 


Г(Р, О)! 


0 =, 
й 

у р’, ОГ 

он ИРИ 
р 


въ которыхъ О, 0’, Р, Р’, О, 0’, В, №, Ги обозначають 


т} же величины, какъ И въ текетФ. 
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Дифференцируя вышенриведенныя уравнения, относительно пе- 
ремфнныхъ О, 0’, й, /’, получимъ 


5 “ар — — и 4 
й^ 

р й Л, 7 а й 

50’ а’ = — р . 
ТИ: 


Раздфливъ первое уравнене на второе, получимъ 


рр _ 1 КРОав № 


Вар» гв. Оаы № 


ИЛИ 


д. а ий КР,О) ай 


и Пар’ р. ЦР, 0) ар’ 
откуда 
№ 1 [Р,0) 0“ 4’ 4 


_ ———_—_——_—_—о 


7/1 [ КР”, О’) 1^ ар а’ ОЕ (а) 


Мы видЪли (стр. 65), что для наименьшихь издержекъ выраже- 
ше Ш--ГО’ должно быть нанменьшимьъ при уелови ++ =Н, 
и слфдовательно 


РО’ - Рав’ = 0, 


откуда 
0’ / 
ар ЕДУ 
а такъ какъ й + Л’ = Н, величин® поетоянной, то 
О а 0, 
откуда 
[а 
ЧР = №: 
40’ а 
Ветавляя эти величины ит И ит. въ вышеприведенное у- 
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равнеше (а), получимъ 


в | [Р,0) 1’ 


о — 


ут 4.’ 
р [2 ДВ 0’) р 
По извлечени ввадратнаго корня ь получимъ 


р И РО 


о 


НО ТакЪ какъ 


О 2 
р’ =— [(Р, 05, и 
#5! 
о р. 2 
В. = ИР’ 0ь, 
[5 
то 
Вий ПРО В 
р! [8 Г(Р уе р" 
ИЛИ 
т РО 
А/5 [3 ГР", О’) ® 
Но извлечени корня - степени 
ое ГО 
а в т 
ИЛИ 


а: 


7 т. Г Г(Р”, 0’. 


——_—_—_—_—_ 
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ПРИЛОЖЕНЕ 9-е. 


Формулы ПЕРЕМЪННАГО ДВИЖЕНИЯ ВОДЫ ВТЪ ТРУБАХЪ. 


Положимъ, что труба соединяетъ два резервуара, которыхъ 
горизонты измфняютея сообразно тому, сколько они теряютъ 
воды, или получаютъ (лист. 4, черт. 1). 

Назовемъ: 

С, разность горизонтовъ двухъ резервуаровъ при началф  дви- 
женя; = эту разность по прошествш времени #; 

@, сЪчеше трубы, соединяющей оба резервуара; 

$, ея длину; 

(2, постоянное сфчеше перваго резервуара; 

[, его перем®нную высоту; 

2’ [’, ть же величины для втораго резервуара; 

им, скорости въ первомъ резервуарЪ, въ труб$ и во второмъ 
резервуар; 

5, пространство, пройденное елоемъ воды въ труб; 

о, плотность жидкости; 

Расматривая движен!е первоначальнаго слоя 06245, идущаго отъ 
перваго резервуара ко второму, и котораго скорость и превра- 
щается въ и’, получимъ для выраженя работы жидкости въ 
сфчени соединяющей трубы, во время 04, Утойи; потому что 
сила выражается массою помноженной на скорость, что для 
одного элемента составить т; а работа для этого элемента во 
время 4, будетъ означенная спла, умноженная на пройденное 
проетранетво 4, т: е: туф®, для всей же трубы ХУте4®; на 

Е И и? 
томъ же основавши работа будетъ равняться 6 =— и 5, 

5 
ии, 
такъ какъ 3 — и напоръ на единицу: ибо 


разность 5 между горизонтами резервуаровъ должна быть увеличена 
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о 
и. 
высотою, зависящей отъ скорости м, т: е: 5>? И Уменьшениа вы- 
ем 
о 
#* 
т 
сотою, зависящею отъ 2, тоесть —. 
[в 
5 


Эт. два уравнешя равны между собою и потому 


, (ии) 


Хто ов =— 45 


р [2 


4 


Работа Хтю@® можетъ быть разложена на три части, а именно: 
для элемента въ первомъ резервуарЪ, она будетъ 


о 
"иди; 
ро) 

для элемета трубы 
а 
— ооо: 
[9 
5 

для элемента втораго резервуара 
О 
ам, 
о 
о 


и слфдовательно 

(6 Ши” 

— (Им Чи-- ободе Ва а а; ков) 
5 


но С, по прошеетвш времени &, обратится въ 5, и тогда гори- 
зонтъ перваго резервуара опустится на величину <, которая 
можетъ быть выведена изъ того, что при равныхъ объемахъ 
тълъ площади ихъ сфчен обратно пропоршюональны высотамъ, 
и слфдовательно 


$62 
Р-н. 


фе 


50 
о!’ 


а горизонтъ другаго резервуара поднимется на высоту 


НИ 


откуда 
те 1 А 
Е -6 (5+5 
полагая 
ны 
и, 
получимъ 


2—5 —4$.. 
Количество протекающей воды одинаково въ обоихъ резервуарахъ 
и въ соединительной трубЪ, а потому 
Рио ТЬ; 
диеференцируя, получимъ 


аи=еа» =„’4и; 


| откуда 
} 
и и 
#—= === . 
[2 [02 
бр 
= й 
«2 
6 
Ш . 
Ж 7 
| де 
Я й 
ыы 
да 
| о 


Раздфливъ на о@ уравнеше (а) 


ошаи-нобоо-- иди )=0@ (— (и и а. 


о: 
Э 


5 


получим 
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дуг Ошаы. ( Г аш (и*— и’) 
И и м 
уу У. вубу )=(: 2: ) 4. 


Вставляя, вмфото ди, дм’ и 2, пхъ величины, получимъ 


Уфу + ы и = (6-—«— м ие. 


8 \" 8 


5 


р ° 
Вставляя, вмЪето 7, м” и №, ихъ величины, получимъ 


2 (5+ Е м-н) в] 45... (33) 


27 © 
Множитель то Ей о можетъ быть прянятъ за 5, по при- 


чин малой величины [и [и значительности величинъ сЪченй 
‘$2 и.’ относительно с, и предыдущее уравнене преобразуетея въ 


уфе (6 — о) бот. 


Интегрируя это уравнене относительно у и $, получимъ 


[= [ода 


откуда 


ИЛИ 


у =) баны 


Для получешя же скорости 7 въ Функщи отъ времени & при 


Ду 
‚а такъ какъ 


началЪ движешя имфемъ ускоряющую силу 
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о 
изъ уравнешя (34) видно, что эта снла равняетоя С (С—а5),- то 


‘ 


Е в 4 
ь (С—а5) 


и интегрируя, получимъ 


= 8. = аз ГА 
с 5% 
При началЪ движеня 5—0, а потому 
об & 
7= 21—30, 92 4. 
с ЗАЧ 


Для опредфлевя времени, имфемъ 


5 


СЕ 


$ 
‚ откуда 4=——. 
Ф 


подетавляя, вмЪфето 9, его величину, получимъ 


45 


= 


интегрируя это уравнеше, получимъ 


Ри 1 4; 
к 285 Й 45 
м/м {= =) 


5 5 
== 7 26 т. 


ИЛИ 


—— 


а 
РаздЪливъ н помноживъ знаменателя на у —, Получимъ 
25 


21 


ИЛИ 


ИЛИ 


Н 


откуда 


ИЛИ 


интегралъ дуги, которой косинусъ равенъ 42, изображается чрезъ 
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—4х 


И ‚, елфдовательно въ полученномъ нами выраженш т. 
а 


. . Г [52 а 
есть интегралъ дуги, которой косинусъ равенъ 1—5, 


5 а5 
а атс соя (1— 0 08 
са Я ( 6) 


Для опредвленя наибольшей скорости въ труб диеференцируемъ, 
относительно 5, уравнеше (34) 


= (1 (а 
ИМ Е 


откуда 


получимъ 

й и : _ ны) 4 и 

р 20 5 $ 5% 4$ Е 
ИЛИ 
о. 
р "8 $ и (6 
45 т \/ а5* ( 25 
$5— Е 
а 


Для того, чтобы © было наибольшее, должно быть равно 0, 


45 
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а слфдовательно въ этомъ случа$ 
С—08—0, ИЛИ 6—5. 
Дифееренщаль втораго порядка уравнешя (34) 


будетъ въ этомъ случа$ отрицательнымъ, и слфдовательно 6=45 
будетъ соотвфтетвовать наибольшей величин®. 
Для лихоеренцировавя уравнешя (0) 


ИЛИ 
ры 
з 


.-У 5-3) (Г) 


положивъ 
4 И 28 
о 
о 1 а 
( и 6—5, 
25. о 
_ получимь 
И-= ув 
а 


аи _ 4 аи Ау аи р 
и (ау пытарау = @ 


СНЫ 
И Е 
ду 1 аз а5* 
4 = УЕ) 4 ( . =) 
или 
нЕ 
45 2 25 б 
а а 
5 т 
Вставляя эти величины въ уравнеше (8), получимъ 


НН 


подставляя а5, вмфето С, получимъ 
4 а5* } а 


ай РИМ ВИ НЕ 
( 2а5/ а$ 


ИЛИ 


9 А 


Е иг величину отрицательную , какъ сказано выше. 
5 
$ Го 


Въ уравнеше (34) 


6 а 
й— Ро —_ 
85 (! 95 
подставивъ С==а5$, получимъ 


—1/85 
р=И &*. 
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откуда 


о 18 
== ау 


=. 65) 


Для того, чтобы # было напбольшее, въ его выражеше (34) 


ИЛИ 


ПДА а5 
=: — аге с05 (| __ 
24 


ветавивъ б=а5, получимъ 


5 
Т=\/ — аге соё 0, 
2а 


я м 35 
=5\ = -: 65) 


Для опредъленя средней скорости по всей трубЪ, возьмемъ вее 
пройденное пространство’ и раздфлимъ его на употребленое для 


ИЛИ 


этого время, получимъ, при б==а5, 9105 —— 


и средняя скорость 


ИЛИ 
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Помноживъ числителя и знаменателя на у_ ‚› ПОЛучимъ 
Э 


5 
9 — — 
. 20). 195 У 5 
я 5 т ау” 
Ил —- 
О 
(®) 
наибольшая же скорость 
5 
} Йо ОН 
а5 


елфдовательно 


9 
’„—=Ь— 20,6377 .....(35). 
7% 


ПРИЛОЖЕНТЕ 10-е. 


Формула СКОРОСТИ ВОДЫ ВО ВРЕМЯ ВСАСЫВАН!1Я НАСОСАМИ. 


Оставивъ значени буквъ, объясненное на 101-й страниц 
текста, и полагая, что поршень образуетъ пустоту ниже своей 
позерхности, мы получимъ уравнене движешя воды 


— (в 5’ + 2 види) = о? бб (ем. прилож. 9-е). 


сх 


Мы пмфемъ, какъ это уже было приведено при уравнени (34) 
2 и 


с’ 


’ —= 2 и, или 9 == 
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м 

4 = — ам. 
6 


Вставляя эти выражешя въ предыдущее уравнеше и раз- 
р 
дБливъ его на 0.2“, получимъ 


1, им бий С’4в 
и 
ео 4, 4. 
помноживъ на 26, получимъ 
7 7 
(5 = — с) ца Пе аб; 
42 2 
пренебрегая вторымъ членомъь въ первой части уравневя, 


получимъ 


/ 
5 
5 
б’ии = 2—6’; 
52. 
интеграль этого уравнешя, отъ 0=0 до 0=91/, будетъ 


91 
т 200’ 
об | 2—6 
, 742. 
[= 
Или 
— ь 5° бб 
2 ль 


ИЛИ 


й 2/2 еи.....8) 


средняя скорость 


о, 
о 


а время, нужное для наполненя водою корпуеа насоса, 
21 5 


УГ 
Вы." 


ИЛИ 


положивь Н’ = 80,77 /{ = 3,98 х., 2 — 45’, откуда 
о у 


мы получимъ: б’ = Н, — Н — [= 9,84 ‹. и 
Т = 0,44 И $5. 


ПРИЛОЖЕНИЕ 44-е. 


Формулы, ОТНОСЯПИЯСЯ КЪ СКОРОСТИ ВОДЫ ВО ВРЕМЯ 
НАГНЕТАШЯ НАСОСОВЪ. 


Сохранивъ значеше буквъ , показанное на 140-й страниц 
текета п на чертежь 4-мъ листа 3-го, для упрощешя елфду- 
ющихъ вычиеленй, имющихъ главною цЪлию показать механи- 
ческмя затруднешя, происходяпия отъ значительности массы, 
которую предполагается привеети въ движеше, мы пренебре- 
жемъ разноет!ю давлешя, проиеходящею отъ перемёны положеня 
поршня. Принимая въ соображеше давленя, дЪйетвуюция на восхо- 
дящШ етолбъ, и именно: работу въ трубЪ, которая можетъ вы- 


25 


разиться массою —— , помноженною на скорость 9 и пройден- 


5 


ное пространетво 4, а также силою о@!/, помноженною на 
пройденное проетранство 45, получимъ 


5 
а оо’ 45, откуда 
5 
7 1% , еЕ 
о 
Ра 


слЪдовательно 4 = 58. 
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Интегрируя это уравнеше въ предфлахъь & = 0, 


= когда 
в = р, ИЕ, 
получимъ 
1 
р!’ 
[4 Е а Ч 
5 
о 
ИЛИ 
№ \ 
е = =. С, 
(8) 
При =0о=Й-=С, 
откуда 
й' 28 
Па Е И... . (а). 
Ветавляя это выражене т въ уравнене 
р 
4? = 984 у 
и 
и, вмфето 4, его величину — 201, получимъ 
Ро! о [4 
+Й) = -5% 
5 5 5 
или 
р’ 
45 = ГЕ + 8—4. 
5 
При падени тфлъ, при первоначальной скорости И, полу- 
чили бы 45 = И Е - э. 
Интегралы приведенныхъ уравненй 
р’ 
оф = -5845 
7/4 
@ = — Е, 
5 


р’ 
4 = И вий 


будутъ 


Изъ поелфдняго уравневя получимъ 
255—эЁ 

И... (0). 

м) 


Возвышая въ ввадратъ и вычитая изъ 0", получимъ 


у | ор! 255 — эй 
и _Йй К м) 
9 Гы 95 
Или 
2 ‚4525? — 455? о Ы 
а, у __ р ). 
5 49” 


Приводя къ одному знаменателю, получимъ 
81/3155 — (45°5° — 4558 И -- о*?И) 


о > 
ф ТЕ р = 41$ (8). 
Для получешя величины & въ Функцш $, возьмемъ уравненя 
7 р 
= и ий И а 
о. ее 


которыя между собою равны, и получимъ 
© 
21/55 р В’ =Р 


АЙ 3 


5 5 


откуда 


‚› 253 
Е 


МЕ .. 


(2). 


Подставляя эту величину въ вышеприведенномъ уравненш (6), 


получимъ 


9$5— 2/78 р! 21 
Й = п. изъ уравнешя (а) © = — ; 


получимъ 


у 2 “со 
р ее Е 
у К) 915 


ИЛИ 


и 21/96 — 955 + Е 


0 915 2 
но по уравненно (г) 


я 255 
и 
или й’5Ё = 955, 
то 
№1 
в —Й = -е *.. (89). 


Во время восхождешя поршня, уравненше движевя воды въ 
восходящей трубф, сообразно сказанному въ начал этого при- 
ложешя, будетъ 

ту@ = — 074$, 


въ которомъ сохранены т$ же значешя буквъ и, сверхъ того, _ 
И, означая разность горизонтовъ верхняго и нижняго резерву- 
аровъ, увеличенную потерею напора У, происходящею въ трубЪ, 
замфняетъ въ предъидущихь Формулахъ /’, и потому получимъ 


о о 71 
и 
Л 
9 = ИЕ — те 
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ПРИЛОЖЕНТЕ 29-е. 


Формулл, ОТНОСЯЩАЯСЯ КЪ СКОРОСТИ ВОДЫ ВЪ НАТНЕТА- 


ТЕЛЬВЫХЪ НАСОСАХЪ, ДВИЖИМЫХЪ КРУГОВРАЩАТЕЛЬНЫМИ 


МАШИНАМИ. 


Оставивъ значеше буквъ, показанное на 112-й стр. текста п на 
чертеж» 4-мъ лиета 4-го, мы имфемъ: 


2 
. 0 . 
и = што, Ри = в, 9 = И 5т ф. 
Диоференцируя послфднее выражеве , получимъ 


52. 
ф = — Ч с05 фаф; 
[п 


раздфливъ на 4, получимъ 


а 


—=—[ с05 ты 
(ИД [0 [И 
Полагая круговращательную екорость постоянною и замф- 
4ф 
тивЪ, что, 
ий 
получимъ 
ы 25 09° 605 Ф 
Е: ? 
(А (2) 
въ предъидущемъ приложени мы имФли: 
у 
а === 2 ©. 
5 
Изъ этихъ двухъ уравненй получимъ : 
эр в 
и т 09 605 ф, 
к [0] 
откуда 
5 
7 о 
р! — — 9? с05 9; 
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помноживъ и раздфливъ второй членъ на 94, получимъ 
лв Е 
Й--9 т - о 608 ® 
воен 


ПРИЛОЖЕНИЕ 45-е. 
Формулл движешя ВОДЫ ВБЪ ВОСХхОДЯЩЕЙ ТРУБЪ. 


Оставивъ значеше буквъ , показанное въ текст и на черт. 
7-мъ листа 4-го,мы получимъ уравнеше движеня въ восходящей 
трубЪ (ем. прилож. 9-е) 

той = ов] [(у)—(Н-+Н.)] 4, 
пли 
т = 0@] [ (у) —( Н:-+Но) ] 4......(а). 

Очевидно, что это уравнеше имфетъ наибольшую и напмень- 
шую величину при [/(у) = Ку.) = И, + ПН: ибо 
® 09 й 
и — [К у) — Я-- 1 | › что представляетъ дихфхеренщаль 
тел т 
перваго порядка екорости ©, относительно времени &, равный 
нулю только при предположени /(у) = Н; -+ Н.. 


Интегрируя это уравнеше отъ мгновешя нанменьшей скоро- 
) +9 
сти въ восходящей трубф до —©5 /› Мы получимъ раз- 


ноеть между наибольшею и напменьшею скоростями. Согласно 
сказанному въ текстЪ, интегралъ втораго члена уравнешя (а) по- 
чти равенъ средней величин® Функцш, выражающей сопротивлеше 
воздуха въ сосудЪ, и принимая въ соображеше перюодъ, въ 
который скорость увеличиваетея, то-есть, когда вода выше ли- 
нш МЛ, получимъ 


ще [л.- в] - (+ н.} (°+9), 


а въ остальной перодъ ‚, то-есть во время поднятя поршня, 
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когда скорость уменьшаетея и слфдовательно [(у) — (Н‚-#Но) 
величина отрицательная, получимъ 


(7 —_ х) = ое Н, — н,) — Г» 8 ) =”) . 


ПРИЛОЖЕНТЕ АЖ-е. 


УрРАБНЕНГЕ ДВИЖЕНШЯ ПОРШНЯ ПРЕДОСТАВЛЕННАГО САМОМУ 
СЕБЪ. 


На вертикальной линт ММА” (лист. 4 черт. 8), равной 
ходу 2/ поршня, выставивъ ординаты, пропорцщональныя уско- 
ряющей еилЪ, дЪйствующей въ каждой точкЪ на массу, нахо- 
лящуюся въ движени, образуется кривая Сг’Д), мало разн- 
ствующая отъ прямой СО. Для полученя закона этого движе- 
шя, вычиелимъ излищество силы надъ еопротивленемъ въ на- 
чал$ и вЪ концф хода. 


Въ началф хода, когда поршень вверху, это излишество рав- 
няетея вфеу столба надъ лишей ММУ, о.@[, еложенному съ 
уменьшенемъ упругости воздуха въ сосуд, произшедшемъ отъ 
пониженя въ немъ воды, 0-12, [(у,)— Ку.) #)], п елфдовательно 
все излишество равняется 04/2,й + 04/2 [[(у.) — [(у+ #)]; под- 


ставляя, вмфето [(у,+5’), его оеаинину 57 + у,— (+=), 
ЕЕ 
получим 
Уз у 
042, [++ ее -Го ) = "| 
: Е & 
или 
Н- + Н.)&-уг 
0.2, |. и - | : 


ие 
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Въ конц хода, когда поршень внизу, излишеетво силы надъ 
вопротивлешемъ равняется 


с. 1 + а 


те 
Взявъ приблизительно для С, среднее между этими двумя 
количеетвами, получимъ наибольшее давлеше поршня 


——- 5) 
и 2] 1 + И+Н+Уу) Е | 


942,5, 
Масса поршня т = ^———^, гдф 02,9, предетавляетъ вЪеъ 
5 

столба воды, равняющея вфеу поршня ; положивъ для краткости 

т 

(+=) 
рав, + ое] а 
о. 


будемъ цмфть, уравнеше движешя поршня, предоставленнаго ›са- 
мому себЪ,. (ем. прилож.. 9-е), 


АС 
тиаи_ ( ру . 


ИЛИ 


ИС $0 
даш == —(! — 4 » 


Но АС =вно В бузят == 


ие, ВЕ (ы аа, 
5 [/ 


о 


то 


Взявъ интегралъ, получимъ 


6 2 


Величины. були == Фуюказанный вв текеть въ ‘уравне- 
нияхъ. (43), найдутся т5мъ жесповобомь,вакъ в’ирнложе. 9-м». 


—==5=5068<«<=_-—— 


ФГлЛАВЛЕШшЕЕ. 


`Раздфлеше трубныхъ водопроводовъ. /....:....... 
Иростыв, волопроводы. лечат, вало ааа 
Опредвлеше лин давленя.....1.:.11...01.:..: 
Опредфлеше линй напора. ии, 
Опредълеше Функцш скорости, выражающей потерю 
напора отъ тремя о стфнки трубъ, по Прони.. 

ТЪ же гормулы, по Сенъ-Венану.............. 
Формулы расхода при оконечноети трубъ, по Прони. 
Тв же Формулы, по Фурнерону п Сенъ-Венану. .. 
Напоръ, которымъ можно располагать при отверзтш 
истока, и бъюще Фонтаны.......... а. м 
Вллян!е положеня лини напора на расходы отверзтй, 
находящихея въ разныхъ м$етахъ трубы..... 
Вляше измфренй отверзтйя при концу трубы на ея 
Васходь. ука раиаси Би ткоаио. . В 
Вляше расхода трубы на расходъ промежуточнаго 
Е У. 5 
Измъненя въ расходЪ, происходящия отъ относитель- 
наго къ горизонту положешя трубы......... 
Взаимное вмяве раехода, напора и дламетра трубъ. 
Сложные водопроводы. Среднй дламетръ трубы, за- 
мЪняющй перемфнный дламетръ......,..... 
Длина трубы опредФленнаго дламетра, замфняющей 
трубу еъ перемфннымъ д1аметромъ.......... 


15 


17 


18 


18 


19 
22 


23 
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Приложение “выведенныхъ т формуль къ: "двучленной 
Формулв 'Пронигиоли. ира и. и. ВОБАТАВ О, Г 
Вияне. числа рядовъ трубъ’ на ‘етоимость” ихъ учреж- 
дешя. ги. тярорулиа8ал. ВОНОЕИ ОЛ. ЕЗБЕЕАА, &н 
Случай, при которомъ . сложный водопроводъ ‘можеть 
быть преобразованъ въ проетой: нии 
Сложные водопроводы, изливающие. воду. черезъ . два 
отверзт!я на разныхъ  горизонтахь . :..... но. 
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Трубы, ‘енабжаемыя тремя 'и` бол5е резервуарами., 
Вмяне раздЪленя воды между многими трубами, на 


стоимость ИХЪ устройства... тата ве 49 


Вляне измфнешя горизонта т на водо- 
онабиенто оО Оли оное ое оволоь нах р 
О перемфнномъ НН оды ‘въ трубахъ и. иги. 
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Скорость воды во’ время’ нагнетания ‘насосами: 4/7: 
Насосы; движимые круговращательными ‘машинами, 
Башни съ. водонапорными м цих 
‚ Воздушные ‘сосуды... 1.11.1: рая озанонанр 
ПРиложЕнгЕ 4-е. О поетоянств® потери вапора наедини- 
цу протяжешя трубы, когда ея сфчене, периметръ 
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да, напора и маметра трубъ. или; логи д. 
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пора при коническихъ трубахъ............ . 
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ПриложентЕ 40-е. Формулы скорости воды во время 
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РУоВодство 


СЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВТ. 


О НАПРАВЛЕНИ И Д1АМЕТРАХЪ ВОДОВОДНЫХЪ 
ТРУБ Б: 


О НАПРАВЛЕНИ И ДТАМЕТРАХЪ ВОДОВОДНЫХЪ 
с. ТРУБ: 


НАПРАВЛЕНТЕ ГЛАВНЫХЪ ВОДОвОДНЫхЪЬ ТРУБЪ. При 
каждомъ сложномъ волоснабжеши предетавляется вопросъ о 
назначеши лини направленя трубъ , которая дала бы искомый 
результатъ при наименьшихъ издержкахъ. Важность этого во- 
проса легко понять изъ слфдующаго простаго примфра. 

Положимь АВ данная главная водоводная труба, аиф два 
снабжаемыя отверзт!я; изъ чертежа 1-го ясно, что наидеше- 
вЪйший способъ достигнуть цъли соетойтъ въ учрежденш двухъ 
вътвей ат и бп; но также видно, что если бы отверзт!я на- 
ходилиеь въ а’и 6’, то было бы выгоднфе для сбережен!я из- 
держекъ имфть одну вЪтвь, раздвоенную на да’ п 98, чфиъ 
дв вБтви а’иу и 6’. При большомъ числь отверзтй, это сбе- 
режене было бы еще значительнфе; измфняя величины д1аметра 
трубъ, можно только незначительно уменьшить издержки, тогда 
какъ это измфнеше имфетъ почти всегда послфдетнемъ до- 
вольно важныя неудобства; напротивъ того въ направлеши трубъ 
нЪтъ почти предфла сбережешямъ, которыя можно получить 
чрезъ точное изучеше предмета или, вфрнфе сказать, нфтъ пре- 
дъла издержкамъ , до которыхъ можетъ довести дурной ено- 
собъ. Если, выфсто учрежденя двухъ вЪтвей ап и ри, ири- 
ложили бы къ этимъ отверз!ямъ епособъ годный для отрерзтй 
а’, 6’, то есть: еели бы учредили главную вфтвь р’д’, раз- 
двоенную на ’а и 4’6, очевидно ‚ что издержки , смотря по. 
положеню отверзтй и ихъ разетояншо отъ главной трубы, 
могутъ значительно увеличиться. 
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Невозможно подвергнуть вычиеленио веЪ случаи , предетав- 
ляемые расположешемъ извфетнаго чиела отверзтй, потому что 
это расположене, соединенное еще еъ условлями, происходящими 
отъ направленя улицъ, измфняется до безконечности; а потому 
мы ограничимся изложенемъ нфкоторыхъ общихъ правилъ, ко- 
торыя могутъ елужить руководетвомъ при изыскани наидеше- 
вфишей системы. 


1-е Правило. Если главная водоводная труба, снабжающая 
вЪтви, раздЪляетъ ихъ налвф части, то требуются наименьшя 
издержки при томъ положенш этой трубы, при которомъ мож- 
но дать частямъ вЪтвей равные дламетры. | 


Дъйствительно, издержки для устройства вЪтви аб (черт. 2), 
снабжаемой въ точк® т трубою Ат, будетъ /4-Ё 4’, въ ко- 
торой Ги Г обозначаютъ длину трубъ, а Ч и 4” ихъ да- 
метръ; для опредфлешя {и 4, назвавъ М и А’, Функщи отъ 
Оп Ни отъ О’и Н', —(количеетвъ протекающей по трубамъ 
воды и высотъ дЪйствующихъ на нихъ напоровъ), — измняюцияся 
согласно тому употребленю, къ которому назначается вЪтвь 
аф, мы получимь 4=ИГ”, 4=А’Р,” и назвавъ ш коеффи- 
щентъ цфиности трубъ, измфняющшея въ каждой м$етноети, 
издержка 5 = (4/+а’ м; 
подставляя вмфето Фи &’ ихъ величины, издержка 

а 
Для удовлетворешя уеловя наименьшей издержки, мы ныфемъ 
и 2 т: А’Гт (*) 
и слбдовательно 4 = 47, 
такъ что для удовлетворешя условшо наименьшей издержки, да- 
метры обфихъ чаетей вЪтви должны быть равные. 


Это правило прилагается въ тфхъ елучаяхъ, когда обЪ части 
вЪтви назначаются для одинаковаго рода расхода. При расход$ 
вфтвями на пути, изъ уравненй 


(“) См. приложеше 1-е. 


275 % 1/5 
и 


ТА = 1 ВН) ИНЬ, 
1_/Н 7Н хи 
получимъ >= #{— ие В и. ; 


ух Я” Е 5.) 5у — 5, — 

ИН+И ИН-+ИИ! 
изъ чего видно, что если. разноеть горизонта оконечностей 
вътвей не велика, то [ мало разнитея отъ й 


72°, 
При расходз на оконечности, изъ уравненя 4$ —= = 
. ] НО” ЕНО” Е’ О® 
: И ЕЕ р лет ЕЩЕ ВЕБ ИАН 
получимъ Г Н’О® Н’О*--НО” И’ НО 72 


Если горизонтъ отверзт@ почти одинаковъ, вея длина вЪтви бы- 
лабы раздЪлена на части, пропорщональныя квадратамъ расходовъ. 


Вообще, главная труба должна всегда приближаться къ от-- 
верзтио ‚ нанболфе возвышенному и дающему наибольний рае- 
ходъ воды. 

При опредфлеши направлешя водоводныхъ трубъ, слфдуетъ 
обращать внимаше какъ на издержки, потребныя на учреждеше 
вътвей, такъ и на учреждеше главной трубы. Чоложимъ, напри- 
мЪфръ, что она выходитъ изъ резервура /{; ясно, что направлеше 
по ломанной лиши 4тпут” дороже, чёмъ по прямой АМ, ко- 
торая, взятая отдльно, потребовала бы паименьшяхъ издержекъ. 

Между этими лишями есть промежуточное направлеше АМ, 
соотвфтетвующее наименьшимъ издержкамъ, принимая въ со0б- 
ражене ивЪтви. Опредвлеше его, весьма сложное при раземо- 
трёши вопроса въ отвлеченномъ смыелф, просто въ практик, 
такъ какъ трубы могутъ быть положены только по улицамъ, и 
по приводимымъ нами правиламъ легко избрать, между неболь- 
шимъ числомъ возможныхъ разрЪшен! вопроса, наивыгоднЪйшее. 

2-е Правило. Цуфнность провода трубами даннаго количества 
воды на единицу раехода тъмъ менфе, чфмъ это количество 
значительн?е. 


*\ См. отдъалъ: о движен!и воды въ трубахъ, формула (153\. 
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Цънноеть 4, провода опредфленнаго количества воды О на 
разетояше Ё, дЪйствительно пропорщонально издержкамъ учре- 
жденя трубъ, и слдовательно | 


5 ет Е Г 
о -0: ‚ такъ какъ ВА та ЦнноетЬ 
Е и 
1..6 
уз [5 
провода единицы расхода будетъь а = — = м-———. 
Н; Оз 


СлЪдовательно эта цфнноеть »ъ обратномъ отношенш ® сте- 
пени расхода, а потому всегда выгоднфе соединять массы воды, 
чфмъ ихъ раздфлять на разныя трубы. Это. общее правило по- 
казываетъ увеличеше издержекъ, происходящее отъ раздфленя 


воды въ параллельныхъ рядахъ трубъ, 


Замфтимъ , что издержки на трубы увеличиваются не ‘про- 
порщонально количеству разводимой воды, но только въ * ете- 
пени этого количества. 


Если, для разведеня 5 ведръ, он равняютея 2, 


о 
5} =1,084; 


то для разведешя 6 ведръ он$ увеличиваются до 4( 


10\2 
для разведешя 10 ведръ, онф будутъ 4(= 1394. 


ОБРАЗЕЦЪ ОДНООБРАЗНАГО РАЗВЕДЕНТЯ воды. Изъ 
предъидущихь правилъ мы выведемъ , какъ образецъ разведе- 
н1я, снабжеше неограниченной м®стности предполагаемой почти 
горизонтальною, для указашя закона, опредфляющаго разные 
даметры въ сти трубъ, которая должна покрыть местность, 


Мъетноеть должна быть раздфлена главною трубою на двЪ 
симметрическя части. Предположимъ д1аметры этой трубы ивефхъ 
прочихъ постоянными съ тфмЪ, чтобы вода могла получаться 
чрезъ нихъ по обоимъ направлешямъ. Разрфшиеъ вопросъ въ 
этомъ предположенш, легко измфнять величины даметровъ соот- 
вЪтетвенно расходамъ трубъ. Теперь же разсмотримь вопросъ 
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разведеня воды по одной сторон трубы, принимаемой за не- 
печерпаемый резервуаръ. 

Очевидно, что сЪть будетъ соетоять изъ вЪтвей перненди- 
кулярныхъ къ главной трубЪ. Раземотримъ отдЪфльно одиу изъ 
вътвей ВО (черт. 3). Понятно, что мфетноеть, которую она 
должна снабжать, ограничивается лишями ВМ и ВМ, перес%- 
кающимися при В съ вЪтвью ВЮ подъ 45°, потому что каж- 
дая точка, по правую или по лфвую сторону, будетъ ближе то къ 
главной трубЪ, то къ вЪтви. Сл®довательно вЪтви на трубахъ 
ВО и ВС, каковы ад и ар, не должны пересфкать лиши ВМ 
и на главной труб АВС не должно быть вЪтви, столь значи- 
тельнаго даметра, какъ труба ВО, ближе, какъ на разстоян!и 
ВС—ВрО. Лишя СО ограничитъ бассейны вфтвей ВР и СМ, 
которые будуть СтМ для вЪтви СМ, для вЪтви ЭОтВ и 
ВтС для главной трубы ВС. Если эти равнобедренные 
прямоугольные треугольники довольно велики, такъ что тре- 
буются новыя вЪтви, ясно, что онф должны раздфлить по- 
поламъ основашя ВО, ВС, СМ; потому что если бы онЪ были 
правзе или лв$е , издержки На узреждеше второетепенныхъ 
вътвей увеличилиеь бы. 

Продолжая повторять тв же разсуждешя для сложной мфет- 
ности, образуетея образецъ еЪти, представленной на черт. 4, 
на которомъ трубы означены циерами, указывающими отноеи- 
тельную важность вфтвей, такъ что даметръ трубъ, обозна- 
ченный циерою 4, боле трубъ еъ циерою 2, ит. д., и вся 
мЪетность раздфлена на ровные квадраты. 

Впрочемь изъ чертежа видно, что длина ряда трубъ веегла 
вдвое ‘боле длины предъидущаго ряда, потому что онъ долженъ 
быть ветавленъ во вс® проче ряды. 

Разсмотренный нами случай составляетъ математическую 
отвлеченность, которую нельзя нигдВ ветрфтить, но мы пола- 
гаемъ, что онъ можеть служить руководетвомъ во многихъ 
мжстностяхъ. Разведеше Уркской воды въ Парижь сдвлано со- 
веюшенно противно этому правилу; змФето того, чтобы вести 
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отъ водопроводной кирпичной галлереи главную трубу, а отъ 
ней перпендикулярныя или почти перпендикулярныя вЪтви, 
безполезно продолжили около Парижа кирпичную галлерею и 
изъ нея провели двЪнадцать отдЪльныхЪъ водоснабженй, такъ 
что Парижъ раздфленъ на двфнадцать отдЪленй, перпендику- 
лярныхъ Сенф и незавиенмыхъ одна отъ другой; потому что 
уравниваюцщие краны, большею частно устроенные въ послфд- 
ств, совершенно недостаточны для установленя надлежащаго 
сообщешя между главными трубами. 

Предугадать всЪ возможные случаи ип приложить къ нимъ 
изложенныя нами общйя правила очевидно невозможно, потому 
что число ихъ безконечно и р$шеше каждаго изъ нихъ болфе 
зависить отъ соображешя и изобр$тательности инженера, чЪмъ 
отъ вычислешя; но мы постараемся облегчить это изучене н$- 
сколькими примфрами, ясно указызающими выгоды и неудобства 
разныхъ способовъ, которые могутъ быть приняты. 


ОПРЕДЬЛЕНТЕ ДЛАМЕТРА ВОСХОДЯТТЕЙ ТРУБЫ. Поло- 
жимъ , что вода поднята до точки О (черт. 5), которую мы 
назовемъ началомъ разведешя; ея горизонтъ выше везхъ от- 
верзтШ, изъ которыхъ должна вытекать вода. Для машинъ, 
безъ водонапорныхь башень, которыя гонятъ воду прямо 
вЪ восходящую трубу, эта точка должна быть разематриваема 
находящеюся на той высот, которую далъ бы манометръ, по- 
ставленный на этой трубЪ. 

Начело. разведемя можетъ находиться внутри ефти водо- 
снабжен!я, или внф ея, но такъ какъ въ послфднемъ случаъ 
ве необходимо перенести, посредствомъ водопровода, во внутрь 
сфти водоснабженя, то достаточно будетъ раземотрёть этотъ 
случай. Положимъ, что (черт, 5 и 6) многоугольникь АИВСОЕЕ 
заключаетъ въ себЪ во$ отверзтИя, которыя должны быть снабжены 
и что О точка, откуда вода можетъ спуститься ко вефмъ отверз- 
'ямъ. Дламетръ первой трубы у машины можетъ быть произволь- 
ный. Само собою разумется, что, по мЪрЪ его уменьшения, 
ляя того, чтобы труба могла доставить опредфленное количе- 


} 
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ство воды, потребуется больший н.поръ, елБдовательно болЪе 
сильная водоподъемная машина, требующая большаго количества 
топлива. 

Мы полагаемъ, что здфеь будетъ полезно объяеноть, что 
силою лошади паровой машины называютъ единицу количества 
дъйетыя ‚ обнаруживаемаго лошадью въ единицу времени (1”), 
когда дфйстве ея производится непрерывно и равном рно. Еди- 
нацею количества дЪйствля называютъ количество дЪйствя, об- 
наруживаемое при подъем одного пуда на высоту одного хута, 
и эту единицу называютъ пудохутомъ, обозначая ее въ вычи- 
слешяхъ 14 п. Х {о., или 1 п. х. Въ вил паровой лошади 
полагаетея этихъ единицъ 45, п потому она равняется 15 п. х. 
въ 1”. Способъ представлять движителя лошадьми вошелъ въ 
употреблеше со времени распространеня паровыхъ машинъ. 
Когда сила паровъ начала собою замЪнять силу лошадей, то 
потребовалоеь сравнить между собою количества, доставляемыя 
парами и лошадьми, и опредЪлить количества дзйствя лошади; 
но такъ какъ лошади не вс равносильны, то и выводы коли- 
чества дЪИств!я, производимаго лошадьми, должны были полу- 
читься различные. Одни полагаютъ, что лошадь можетъ доста- 
вить ВЪ каждую секунду количество дЪйствя равное 10 пудо- 
Футамъ, друе же 19,15 и даже 16 пудозхутамъ. Уаттъ на-. 
шелъ, что сильная лошадь доставляетъ въ каждую секунду 550 
англ. Фунт. на { ©.; что равно 45,25 п. Ф. въ секунду. Эта 
величина принята Уаттомъ за единицу количества дЪйствя па- 
ровыхъ лошадей и названа паровою лошадью. Во Францш силу 
паровой лошади полагаютъ равною 75 килограмметрамъ, или по- 
чти 15 п. х. въ секунду. Парозая лошадь также называется 
условною или машинною лошадью. 

Изъ этого легко понять, что значить машина въ 10, въ 
15.... и въ М паровыхъ лошадей; т. е. что машана можетъ 
доставить въ секунду 10х15 п, х., 15х15 п. х, №Х145 
и. Ф. въ секунду; но это не значитъ, что 10,15.... М обык- 
новенныхъ лошадей могутъ замфнить эти машины, такъ какъ 
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обыкновенныя лошади не равносильны еъ условными, и обык- 
новенная лошадь не можетъ дфиствовать боле 8-ми часовъ въ 
сутки, тогда какъ паровая лошадь дЪйствуетъ безпрерывно 24 
часа. 


Перейдемъ теперь къ опредфленю Ё силы машины, потреб- 
ной на поднят!е извфетнаго количества О куб. хутъ на высоту 
Н хутъ, не принимая въ соображеше тренй отъ дЪйствя ева- 
мой машины и о стфнки восходящей трубы, получимъ, полагая 
вфеъ куб. Фхута воды равнымъ 41,73 пуд., что эта сила 


В м при О и Нвъ дюймахъ, Е = о 


ПринявЪъ же во внимане сопротивлевя отъ дфйствй паровой 
машины, слфдуетъ раздфлить означенную силу на коэфФищентъ 
К, и мы получимъ 
0,0040Н 
при ОиН въ дюймахъ, Ё = о 
15 х 12К 

Величина К измЪфняется по роду машинъ, по величин силы 
ихъ и по болфе или менфе тщательному ихъ содержанию. 


Опытами найдены при машинахъ безъ разширения слфдующЕя 
величины К. 


й Величина К. 
Дъйствитвльная СИЛА 


МАШННЫ ВЪ ЛОШАДЯХЪ. ПРИ ТЩАТЕЛЬНОМЪ |ПРИОБЫКНОВЕННОМЪ 


СОДЕРЖАНШ. СОДЕРЖАНИИ. 
Отъ 1 до 10. 0,50. 0,42. 
— 10 — 20. 0,56, 0,47. 
— 20 — 50. 0,60. 0,54. 
— 050 — 100. 0,65. 0,60. 


НИ 
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Въ машинахъ же съ разширенемъ, величина коэффищента 


К, опредъленная опытами, показана въ слБдующей таблицз: 


й ВЕЛИЧИНА К 
ДъйСТВИТЕЛЬНАЯ СИЛА 


ПРИ ТЩАТЕЛЬНОМЪ |ПРИ ОБЫКНОВЕННОМЪ 


МАШИНЫ ВЪ ЛОШАДЯХЪ. 
СОДЕРЖАНШ. СОДЕРЖАНИЯ. 


Оть & но 10. 0,33. 0,30. 
— 10 — 20. 0,42. На. 
— 20 — 40. 0,50. 0,42. 


— 0—0. 0,60. 0,55. 


При преобразовайи Мытищинскаго водопровода, слЪФдовало 
поднять изъ резервуара при Алексфевскихъ паровыхъ машинахъ 
въ резервуары Сухаревой башни 2,5 куб. хута воды въ секунду 
на высоту 84 Фхутъ; не обращая внимаюя на сопротивлене въ 
самой машин и въ восходящей трубф, получимъ еилу машины 

в 1,73 х2,5х 84 
15 

При машинахъ съ разширешемъ. сл$дуетъ раздфлить это чи- 
сло, сообразуясь съ предъидущею таблицею, на К=0,60, такъ 
какъ дфйствительная сила машины будетъ явно болфе 40 ло- 
шадей; получимъ 


— 24,2 лошадямъ. 


Э 


_ 24,2 
_ 0,60 

Полагая длину восходящей трубы 15400 х. въ 1'/, $. да- 
метромъ и принимая въ соображеше трее о стЪнки трубы, 
или потерю напора на единицу протяжении, 


ры 70° 


—— › Нолучимъ 
2... 


Е — 40 лошадямъ. 
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— 0000769. (25% — 
Н — 0.000762 да 0,001193, 


а на 15400 хутъ, потеря напора будетъ 47,3 х. 


Это сопротивлеше должно быть преодолфно водоподъемною 
паровою машиною, а потому сила ея должна равняться 
р 1,73 ж2,5(84 + 17,3) 


15 — 29 лошадямъ. 


Раздъливъ это чиело на коэффищенть К = 0,60, получимъ 
ЕК—48 силамъ паровыхъ лошадей. 


Замфтимьъ ‚ что при этомъ д1аметр® средняя скороеть при- 
тока воды по трубамъ въ резервуары Сухаревой башни будетъ 


И = И А. == 1,8 фута. 


$ (1,33)=0,785 
То же количество воды можно было бы поднять и при трубЪ 
другаго даметра, и потому раземотримъ, не можетъ ли прои- 
зойти выгоды отъ его уменьшешя до °/, хута; щаметръ этотъ 
былъ употребленъ, для поднятя въ Москву 1 куб. Фута Мы- 
тищинской воды въ еекунду, до послфдняго преобразованя водо- 


провода; въ такомъ случав потеря напора была бы 
3 


о 
Н= 0,000763( ==) х 15400—183 ‹. 


И сила машины 
в 1,73 х 9,5(84 - 183) 


18х0,6 —198,3 силамъ. 


Вопроеъ разрЪшится сравнешемъ сбереженной издержки отъ 
проложеншя восходящей трубы меньшаго дламетра съ расходомъ 
на устройство и содержаше болфе сильной машины, что легко 
пеполнить въ данномъ и во всякомъ другомъ случа® , опредз- 
ливъ цфнности каждой силы машины, топлива, потребнаго въ 
извЪетное время па каждую силу, и погонной единицы трубъ 
разныхъ дламетровъ. Вообще во всфхъ подобныхъ вопро- 
сахъ  слфдуетъ отыскать даметръ трубъ, при которомъ 


—. деть =. 


ит 
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учреждешще и содержаше машины и трубъ требовало бы наи- 

менфе издержекъ, что п дБлаетея посредетвомъ слфдующаго 
вычиеленя. 
Назовемъ: 

с, ЦННоСТЬ топлива, потребнаго при машин для произведеня 

одного пудоФута работы. Положимъ, что въ продолжене 

одного часа, на каждую лошадь, машина требуетъ 0,09 


куб. саж. дровъ, по 20 руб. сереб. за сажень, получимъ 


0,02 х 90 ь И. 
= 0,0000008 рублямъ; дъйствительно 


же это число должно быть нфеколько увеличено издерж- 
ками, почти пропорщональными силЪ машинъ; какъ-то: 
смазкою ея частей, жалованьемъ наблюдающихъ за нею; 
ея исправлешемъ и проч.; 

4, раеходъ трубы въ секунду; 


М, число часовъ дъйстыя машины въ сутки; 
ы 


р 
Н = 0,000769 =, потеря напора въ восходящей трубт; 


О, цфна погоннаго Фута трубы; 


А, коэфФищентъ сопротивлен!я при дЪйствш паровою машиною; 
Е, цнноеть каждой лошади при учрежден машины. 


Издержка для учрежденя водопровода будетъ еостоять: 

1) Изъ цфнноети машины; чаеть этой цфнноети, употреблен- 
ная на преодолье сопротивлевя въ восходящей труб, при по- 
тер$ напора Н, равняется 


В 0.000762 о РЫЕ о ;0000876 =, 
15 КР” 


2) Изъ капитала, котораго проценты требуются ежегодно на 
покупку топлива. Количество пудофутъ, употребляемое для дЪИ- 
етыя машины, равняется ежечасно 3600 х 4 ‚7ЗаН, а въ № 
часовъ 3600Х1,73МН, и въ годъ 365 х 3600х 1, ве 


14° 


вставляя ВЪ эЭТо выражеше величину Н = 0,000762 —— 
У 
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п помножая на 20с для исчиелешя предетавляемаго капитала, 
мы получимъ для издержки на топливо собетвенно на преодо- 
ле сопротивленя въ восходящей труб 

МГ? СМ? 
Е =— 346 44 ® 
р” № 
3) Изъ издержекъ на учреждене трубы ЁО. 
Слфлуетъ найдти наименьшую величину для суммы издержекъ 


3600 х 20х 365 х 1,73 х 0,000762 


4 


ЕЕ? [1 
$ = 0,0000876- 346 4%е + м, 


КО? 
откуда 
6 Г. 
Во У 0,000438 =; + 1732206 № 
ий 


х. — 120568.) 
Въ случаЪ проложешя двухъ параллельныхъ трубъ, замфняю- 
щихъ одинъ рядъ, вставивъ въ предъидущихъь ‹Формулахъ 


> 

хх 0,000762 = ‚ выБсто И, такъ какъ расходъ будетъ вдвое 
менъе, а квадратъ расхода въ четверо, и м вм$ето де, получилибы 
р’= 0,7040, 5'=2 4иГО’=1,1 ИГО = 1,425 (**). 

Слфдовательно отношене между издержками на устройство 
одного ряда трубъ и замфняющихъ его двухъ радовъ, равное 
1,52, когда разсматрираетея собетвенно сообщеше между ре- 
зервуарами, уменьшается при подъемЪ воды паровыми машина- 
ми до 1,49. 

Выше найденная величина О) не зависима отъ длины трубы; 
довольно значительныя измфнешя въ величинахь К, С, Мид 
мало измфняютъ О, такъ какъ эти величины входятъ въ его 


выражеше подъ корнемъ 6 степени. 


(*) Сы. приложете 3-е. 
”) Си. тоже приложеше. 


Ы———— 


——а 
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Положимъ , что цфна практичеекой паровой лошади 


Е 


Е. 300 р., но такъ какъ обыкновенно учреждается одна запасная 


- Е 
паровая машина той же силы, то Е _ 600 р.; М=24 часамъ, 


с==0,0000008 руб., и=3 р., 9=2,5 к. х., получимъ: 


И: \/300088х00-173220х0.0000003 
Е Ч СО 


ИЛИ 
р=\1 М 1196-1037. 


Давая 4 различныя величины, получили бы 


КУБ. ФУТ. 7 . Ф. К. Ф. К. Ф. к. Ф. 
1,00. | 2,00. 

д. д. 

42.4. | 474. 


оу. | 4253, 


Эти циФры должны быть исправлены по мфетнымъ обстоятель- 
ствамъ и, сверхъ того, разныя соображевшя, которыя не вошли 
въ предетавленныя нами вычиелен!я, могутъ заставить измЪнить 
результатъ. Такъ, напримфръ, предположеше уподоблять еже- 
годный расходъ предетавляемому имъ капиталу, не совсфмъ 
правильно; потому что почти всегда и легче и удобнЪе издер- 
живать ежегодно 5000 руб., чфмъ употребить одновременно ка- 
питалъ въ 100000 рублей. 

Если бы воду предполагалось поднять гидравлическимь дви- 
гателемъ, дламетръ былъ бы опредфленъ подобнымъ же вычи- 
слешемъ, по введен въ него особыхъ элементовъ этого вопро- 
са, которые впрочемъ до того зависятъ отъ мфетныхъ обетоя- 
тельстръ, что невозможно ихъ подчинить общему образцу. Сл$- 
дуетъ принять только за правило: отыскать такое расположе- 
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ше, при которомъ можно достигнуть наименьшей издержки и 
сообразить, каыя потребуются въ немъ измёненя, чтобы оно 
могло удовлетворять лругимъ уеловямъ хорошо устроеннаго 
водоснабженшя. 

Замътимъ , что незавиеимо отъ цфнноети устройства и ©о- 
державя водоподъемныхь машинъ, даметръ восходящей трубы 
заключаетея еще въ извфетныхъ предфлахъ по слдующимъ 
соображешямъ: Восходящая труба можетъ имфть дламетръ только 
незначительно меныши, чфмъ шаметръ насоса: ибо въ против- 
номъ случа количество воды, поднимаемое насосомъ, не ус- 
пфетъ помфетитьея въ восходящей трубф и можетъ разорвать 
воздушный сосудъ; количество же воды, поднимаемое насосомъ, 
зависить отъ величины его д!аметра и отъ длины хода поршня, 
а такъ какъ эта длина заключается въ извфетныхь предфлахъ, 
то для увеличеня дЪйетвя насоса остается только увеличить 
его Маметръ, который, какъ мы выше сказали, можетъ быть 
только нЪфеколько болБе дламетра восходящей трубы; съ умень- 
шенемъ же этого даметра увеличивается скорость по трубамъ, 
а съ нею напоръ, что можетъ имфть также вредное вияне 
на соединешя трубъ; обыкновенная скорость по восходящей 
трубф отъ 4'/, до 2 хутовъ. 

о ЗАПАСНЫХ РЕЗЕРВУЛДРАХЪ вОДЬ. Количество воды, 
получаемое водопроводами, не подвергается измфнешямъ, кото- 
рымъ подвержено употреблене воды въ разные часы дня, а 
потому, чтобы не терять воды въ то время, когда ее прихо- 
дитъ болфе, чёмъ требуется для употреблешя, устроиваютъ за- 
паеные резервуары, которые полезны и въ томъ отношени, что, 
во время исправлешй по водопроводу, снабжеше водою не пре- 
кращается; положеше и вметимость резервуаровъ опред ляют- 
ея слфдующимъ образомъ: 

Поетавивъ резервуаръ въ точк® Н (черт. 5), даметръ во- 
доводной трубы, выходящей изъ онаго, долженъ быть таковъ, 
чтобы онъ могъ расходовать нагбольшее количество требую- 
щейся въ городф воды, такъ что въ ифкоторыхъ случаяхъ онъЪ 
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очень значителенъ; сверхъ того, исправлеше поврежден въ 
трубахъ остановило бы водоснабжене. 

Напротивъ, положене резервуара А на концв главной трубы 
предетавляетъ разныя выгоды: повреждеше, елучившееся на 
протяжени трубъ, остановило бы водоснабжеше только между 
двумя сосфдними подпорными кранами; потому что въ этомъ 
случаЪ вода текла бы съ двухъ еторонъ, отъ машины и отъ 
резервуара И; сверхъ того, даметръ трубы МА, снабжаемой, 
во время наиббльшаго употреблешя воды, съ двухъ сторонъ, 
можетъ быть вообще гораздо менфе, чфмъ въ предъидущемъ 
случаЪ. Слфдовательно постройка резервуара при конц® главной 
трубы наплучшимъ образомъ удовлетворяетъ услойямъ хоро- 
шаго разведешя воды, но по многимъ причинамъ можно дать 
предпочтеше какому-либо другому расположению; изъ этихъ 
причинъ главная: издержка на устройство резервуара, зависящая 
отъ большаго или меньшаго возвышеня м$Фетности, на которой 
онъ устронваетея. Наприм$ръ, если при оконечности А мъет- 
ность была бы ниже, чёмъ при точкф М, такъ что устроен- 
ный на ней резервуаръ не могъ бы одинъ служить для снаб- 
женя водою во время остановки прямаго водоснабжен!я, то 
при точкё А слфдуетъ устроить резервуаръ, снабжаемый только 
въ то время, когда расходъ на пути наименфе значителенъ, съ 
тъиъ, чтобы вода въ это время не терялась безъ пользы и при 
наибольшемъ расходф онъ могъ вспомощеетвовать главному ре- 
зервуару. 

Вообще главный резервуаръ долженъ быть устроенъ на вы- 
сот$, господствующей надъ ве$ми изливными отверзт1ями. Чфуъ 
боле вмфетимость резервуара, тфмъ долфе возможно, при раз. 
ныхъ повреждешяхъ, не останавливать водоснабжения; елфдова- 
тельно вмфетимость резервуара зависить отъ удобетвъ, пред- 
ставляемыхъ къ его учрежденю , и отъ того болфе или мене 
можно ожидать поврежден! на водопровод». 

Сказанное нами 0 вмфетимости мы можемъ примЪнить къ 


высотБ и глубинё; чфмъ выше и глубже резервуаръ, тфмъ 
Б 
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лучше; предфлъ же вышины завиеитъ отъ горизонта ключей 
или отъ сплы водоподъемныхь машинъ; предфлъ глубины дол- 
женъ быть таковъ, чтобы еамыя высовмя изливныя отверзтя 
могли быть достаточно снабжены водою въ то время, когда 
она опустится до дна резервуара. | 

Вместо одного резервуара, можно ихъ устроить нфеколько 
и помфетить въ точкахъ М, № С...; послфдые два увеличатъ 
расходъ воды въ трубахъ, на оконечностяхъ которыхъ они 
устроены. Польза подобныхъ резервуаровъ подробно разематри- 
вается въ изложенш теори о движенш воды въ трубахъ; во 
веякомъ же случаф полезно располагать водоснабжене такимъ 
обргзомъ, чтобы имЪть возможность прибавлять впослфдетвш къ 
нему новые резервуары. 

двойной РЯдъЪ ТРУЕЪ. Изложенныя нами соображешя 
вполиф относятся также къ тому случаю, когда вода была под- 
нята отъ точки О водонапорною трубою ОСЁ; но здЪеь рож- 
дается вопросъ, не елфдуетъ ли раздВлить этотъ водоводъ на 
дв равныя трубы. Мы выше видфли, что чрезъ это потре- 
буется на учреждеше восходящаго водовода 49°, болфе; елф- 
довательно остается опредфлить удобетва, отъ этого раздфлешя 
водовода происходяпия, и достаточны ли онф для того, чтобы 
допустить столь значительное излишество издержекъ. 

Прежде было въ обыкновеши удвоивать. вс средетва водо- 
снабженя съ тфмъ, чтобы оно могло дЪйствовать безпрерывно; 
это происходило отъ того, что н$фкоторымъ неудобствамъ отъ 
временной остановки придавали важность большую дЪйетвитель- 
ной и вмфетЪ съ тфмъ преувеличивали вЪроятноети , которыя 
могли произвести ее; къ тому же веегда можно имфть воду и 
во время остановки, но только не столь чистую или въ большемъ 
отдалении. 

Затрудненя, встрЪчаемыя новымЪ’ водоснабжешемъ, завлю- 
чаются не въ случайныхъ остановкахъ, но въ старинныхъ при- 
вычкахь, препятствующихь правильно оцфнять улучшемя, имъ 
производимыя въ прежнемъ порядкф вещей. Тому назадъ семь- 
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десять пять лЪтъ предияте братьевъ Перье въ Парижв по- 
дало поводъ къ непомфрнымъ спекулящямъ, основаннымъ на 
слЪдующемъ разсуждени: въ Парижь 30000 домовъ, полагал 
съ каждаго средшй абонементъ въ 25 руб., получитея 750000 
рублей; но и до сего времени въ Париж нфтъ еще 7000 
домовъ съ проведенною въ нихъ водою. (Со временемъ преж- 
ня средства спабженя водою изчезаютъ, и тогда временная 
остановка въ дЪйетви водопровода можетъ причинить большая 
неудобства; но не слфдуетъ производить издержекъ въ настоя- 
щее время, для предупрежденя будущихь неудобетвъ. 
Водоснабжешя должны быть такъ устроены, чтобы онф могли 
получать поелфдовательныя разви я ‚ веегда требующяея въ 
слфдете увеличешя народонаселеня п общественнаго благосо- 
етояня. Тогда ‘дфлаетея необходимымъ удзоивать мномя части 
водопровода; выфетБ съ тфмъ онъ предетавляетъ большую у- 
вЪренность въ безостановочномъ джйетвии. При устройств же 
водоснабжешя предосторожности должны заключаться ВЪ ИзвЪ- 
стныхъ предфлахъ. Еели, напримфръ, водоснабжене произво- 
дитея паровыми машинами, то слфдуетъ пмфть двъ машины , 
одна замфняющая другую. Если водоснабжене производится 
гидравлическимъ колееомъ и потокъ воды, служащ двигате- 
тлемъ, не можетъ постоянно приводить въ движене это колесо, 
слфдуетъ имфть въ запасъ паровую машину, замфняющую ко- 
лесо, и т. д. Мы находимъ возможнымъ отложить только 11 
работы, которыя имфютъ единственно цфлю предотвращать не- 
значительныя поврежденя, которыхъ важность и поелфдетв!я были 
прежде преувеличиваемы. Имфя запаеныя трубы, муфты и про- 
я вещи, въ которыхь можеть въ подобныхь влучаяхъ пред- 
ставиться надобность, можно, вообще говоря, исправить водо- 
проводъ не болфе, какъ въ 94 часа, исключая сЪверныхъ кли- 
матовъ, тдф вода въ трубахъ можеть замерзать на значи- 
тельной глубинф; по затруднительности открыть мЪфето за- 
мерзаня и отрывать замерзшую землю, лежащую  надъ 
трубою, водоснабжеше должно остановиться на болте долгое 
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время; впрочемь два ряда параллельныхь трубъ въ этомъ слу- 
ча не могли бы поеобить: вода въ обоихъ замерзла бы въ 
одно время, и вообще мы полагаемъ излишнимъ по одному на- 
правленшю прокладывать два ряда трубъ; но случаетея въ го- 
родахъ, что вода требуется по двумъ параллельнымъ или почти 
параллельнымь направлемямьъ и тогда необходимо проложеше 
двухъ рядовъ трубъ и ихъ маметры должны быть опредфлены 
такъ, чтобы одинъ рядъ могъ замфнять другой. 

Положимъ, что труба ЕАВ (черт. 5) предетавляеть ось 
разведеня воды въ систем®, въ которой вода проведена трубою 
ОСЕ, и что вЪтвь ЕХ необходима, очевидно, что если при- 
дать ей больш дламетръ, исправлене между Ёп & не оста- 
новитъ водоснабжения. 

Искусство отливать и клаеть трубы въ послфднее время много 
усовершенствовано, такъ что на хорошо положенныхь трубахъ 
поврежденя весьма р?Ъдки. 

РАЗДЪЛЕНТЕ ВОДОСНАБЖЕЕТЯ НА НЬСКОЛЬКО ЭТАЖЕЙ. 
При устройств н®которыхъ водоснабженй можетъ возникнуть 
вопроеъ, не слфдуетъ ли ихъ раздфлить на нфоколько этажей. 
Горизонтъ города, снабжаемаго водою, предетавляетъ часто 
болышя разности. Проэктировавъ на вертикальную плоекоеть 
(черт. 5 и 6) вс изливные истоки, они будутъ находитьея 
между двумя горизонтальными лишями , между которыми раз- 
стояне можетъ быть значительно, а потому можно будетъ озна- 
ченную плоскость раздфлить на двф, три и боле частей и ка- 
ждую изъ нихъ разематривать какъ отдфльное зодоснабжеше. 
Положимъ, напримфръ, что нижний иетокъ будетъ 5-ю саже- 
нями выше того горизонта воды, отъ котораго ее поднимаютъ 
машины, а самый высок истокъ выше этого же горизонта 
95-0 саженями; ясно, что, раздвливЪъ водоснабжеше на два этажа, 
потребуется менфе механической работы. Положимъ, что принято 
за непремфнное усломе имфть постоянно 1 сажень напора надъ 
самымъ возвышеннымъ отверземъ и что потеря напора, при 
проходь по трубамъ , равпяетея 4 саженямъ. Если устроптея 
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одинъ водонапорный резервуаръ, вея вода должна быть поднята 
на 30 сажень (т.е. давлеше на поршень будетъ въ 30 
сажень), тогда какъ при двухъ напорныхъ резервуарахъ, только 
часть воды будетъ поднята на эту высоту, а остальная на вы- 
соту мёньшую, напримфръ, на 20 сажень. Положимъ, что рас- 
ходы обоихъ водоснабженш равны; работа, которую слфдуетъ 
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произвести , уменьшится въ отношент 130190 мы и топли- 
ва потребуется менЪе въ томъ же отношенш; но общее сбереже- 
не издержекъ далеко его не достигнетъ; при этомъ расположе- 
ны, —если водоподъемная машина устроена внЪ водоснабжешя, — 
потребуется, вм$сто одной, почти всегда двз трубы для про- 
веденя воды; потребуется также большее чиело резервуаровъ, 
которые могутъ быть конечно вдвое менфе, но издержки на 
ихъ устройство и содержаше будутъ значительнфе; даметры 
трубъ нижняго водоснабжения, при меньшемъ напор, должны быть 
больше и ихъ протяжеше булетъ гораздо значительнфе, такъ 
какъ вода можетъ потребоваться въ верхней чаети города 
близко отъ нижняго водоснабженя, но послфднимъ нельзя будетъ 
воспользоваться, и необходимо, для соединевня этого м$фета съ 
верхнимъ водоснабжешемъ, прокладывать длинную вЪтвь трубъ. 
Раздфлене водоснабженй по-этажно можетъ потребовать от- 
дфльныхъ для каждаго снабжения машинъ , такъ какъ не вс$ 
машины могутъ дЪйствовать при значительныхъ разностяхъ въ 
сил; а тв, которыя могутъ такъ дЪйствовать, теряютъ при 
этомъ часть ихъ экономическихъ выгодъ; между т$мъ, чЪмъ 
менфе машины, тфмъ менфе полезнаго дЪйствия и тфмъ болЪе 
издержекъ на ихъ устройство. Положимъ, напримръ, что при 
нераздфльномъ водоенабженши потребна машина въ 60 силъ для 
подъема воды на 30 сажень, а при раздфльномъ, дв$ машины, 
одна въ 30, а другая въ 29, мы не получили бы выгодъ, про- 
порщональныхъ уменьшению сильъ, такъ какъ, чёмъ менфе ма- 
шины, тзмъ боле стоитъ въ нихъ каждая сила лошади и тфиъ 
болфе на каждую силу требуется топлива, и здаше, потребное 
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Для помфщеня двухъ машинъ, будетъ боле, что значительно 
увеличиваеть издержки. 

Водоснабжене дфлается также болфе сложнымъь и подвер- 
гается бблфе частымъ повреждешямъ. Въ верхней чаети горо- 
да, во время пожара, можеть произойти недостатокъ въ водф, 
чего не можетъ случиться при устройств одного водоснабже- 
шя, при которомъ излишество давленя въ трубахъ нижней ча- 
сти представляетъ еще ту выгоду, что во время пожаровъ мо- 
жно изъ нихъ направлать воду прямо на крыши и устроивать 
высоко-быюцие Фонтаны. Главная же невыгода раздълешя водо- 
снабжешя состоитъ въ томъ, что необходимо увеличитея про- 
тяжеше трубъ, тткъ. какъ въ большей части случаевъ два ряда 
трубъ, снабжающихь два устроенные на разныхъ высотахъ.во- 
донапорные бассейна, должны будутъ безполезно идти рядомъ 
по большому разетоянщо, отчего можетъ произойти значительное 
увеличен!е издержекъ при учрежден сти водопроводовъ. 

Раздфлеще водоенабженя полезно въ томъ елучаз, когда 
часть отверзтй расположена низко и только небольшое чиело 
находится весьма высоко относительно перзыхъ. Положимъ, 
напримфръ, что надо поднять 1000000 ведръ воды на высоту 
15 саж., а 100000 на высоту 40 сажень; очевидно, что нфтъ 
надобности поднимать вез 1400000 ведръ на высоту 40 еа- 
жень, если къ тому не понуждаютъ какя-либо особыя причи- 
ны. Часто случаетея находить близъ городовъ ключи, которые 
достаточны только для снабженя нЪфкоторой части города; оче- 
видно, что тогда потребуется раздфлеше водоснабжешя на два 
этажа. Вода въ два и болфе этажа можетъ быть поднята одною 
машиною, а также двумя машинами, расположенными въ из- 
вфетномъ между собою разетояви; соединеше помфщенй ма- 
шинЪ, въ большей части случаевъ, выгодно, и раздълеше силы 
на два водоподъемныя здашя можетъ быть допущено только при 
значительномъ разстояниг источниковъ, изъ которыхъ предпола- 
гается провести воду вЪ городъ. Можетъ также случиться, что 
ключи, достаточные для снабженя нфкоторой части города, на- 
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ходятея довольно высоко надъ поверхноетшо его улицъ и по- 
тому могутъ быть проведены отдфльно отъ тЪхъ источниковъ, 
которые требуютъ подъемной силы. Мы съ подробности объ- 
яенили неудобетва раздфлешя и доказали, что безъ доетаточ- 
наго предварительнаго изелфдовашя всфхъ мФетныхь обстоя- 
тельствъ, относящихся до сего предмета, можно впасть въ 
значительныя ошибки. Впрочемъ все, что нами сказано о водо- 
снабженяхъ вообще, относится и къ раздфленнымъ водоснаб- 
жешямъ ‚ изъ которыхъ каждое можетъ быть разематриваемо 
за отдЪльное. Мы прибавимъ только, что когда существуетъ 
большая разность между горизонтами отверзт!й, то вода, елу- 
жившая для украшеня въ верхней части города, можетъ елу- 
жить для употребления или для украшешя въ нижней. Въ этомъ 
случа$ вся вода поднимается до высшей точки и только разведеше 
ея раздфлено на этажи. Излишняя, неразбираемая обывателями, 
вода въ Фонтанныхъ бассейнахъ, находящихся въ верхнемъ 
этажь, можетъ изливатьея въ Фонтанные бассейны нижняго 
этажа, такъ что первые бассейны составляютъ какъ бы часть 
резервуара нижняго водоснабжешя и могли бы его замфнить при 
достаточной ихъ величин®. На этомъ основанш предположено, при 
преобразовани Мытищинскаго водопровода въ Москвз, устро- 
ить Фонтаны съ большими бассейнами на площадяхъ: Тр/умхаль- 
ной, Кудринской ‚ Покровской, Смоленскаго рынка и противъ 
Семинарш съ тфиъ, чтобы излишняя, неразбираемая въ нихъ, 
вода переливалась въ Фонтаны ‚ устроенные на болЪе низкихъ 
иъстахъ. 

Вообще этотъ епособъ разведевшя воды дозволяетъ раздфлять 
главный резервуаръ на два, изъ коихъ одинъ устроиваетея воз- 
вышенный надъ землею, а другой въ землф, что всегда вы- 
годно можетъ быть примВнено къ мЪетноетямъ, при которыхъ 
устройство возвышеннаго резервуара достаточной вмзетимости 
предетавляло бы болышя затрудневя. Въ этомъ случаВ можно 
пить въ верхнихъ частяхъ города Фонтаны, изливающие боль- 
шое количество воды; потому что можно въ продолжеши н- 
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сколькихЪ часовъ направить въ верхшй резервуаръ, отъ кото- 
раго они зависятъ, вею или наибблыную часть воды, назна- 
ченной въ нижнй резервуаръ для нижнихъ чаетей города. Въ 
Париж п другихъ городахъ вода монументальныхъ Фонтановъ, 
находящихся на высокихъ м$5етахъ, поднимается только въ 
продолжене извЪетныхъ часовъ дня, а остальное время т$ же 
машины поднимаютъ воду въ нижнй резервуаръ. 

ОБЩЕЕ ПРАБИЛО ДЛЯ НАЧЕРТАНТЯ ГЛАВНЫХЪ ВОДО- 
зодныхъ линтй. Въ начертани главныхъ линш, по кото- 
рымъ должна быть проложена сть водоводовъ, слФдуетъ 
руководетвоватьея вышеизложенными правилами; а именно: еели 
разведеше воды должно быть однообразно по снабжаемой м$ет- 
ности, то слфдуетъ ее раздфлить на дв части главною тру- 
бою; потомъ на четыре, трубами къ ней перпендикулярными; 
потомъ на восемь, трубами перпендикулярными къ послфднимъ 
четыремъ, и такъ далфе. Но никогда енабжаемая мФетноеть 
не предетавляетъ подобнаго однообразя, а потому должно класть 
трубы какъ можно ближе къ центрамъ потреблевня, имЪя при- 
томъ въ виду ширину, болфе пли менфе кривое направлеще и 
мзру покатости улицы, подъ поверхноетно которой должны 
быть положены трубы. Эти мфетныя обетоятельетва совершенно 
ограничиваютъ возможныя р$фшешя, а потому веегда легко опре- 
дЪлить наиудобнЪйшия, не прибъгая къ вычислешямъ; если же 
и нашлось бы нфеколько рёшенй, то это было бы явнымъ 
доказательствомъ, что между ихъ достоинствами мало разницы; 
впрочемъ и ее легко оцфнить, вычиеливъ издержки, потребныя 
на устроеше водоводной сти, основанныя на опреджлени 
лламетровъ. 

НЕОБХОДИМОСТЬ ОГРАНИЧЕНТЯ ЧИСЛА ДТАМЕТРОВЪ 
ТРУБЪ ПРИ УСТРОЙСТВЬ ВОДОСНАБЖЕНТЯ. Мы сказали, 
что водоводная сЪть большею чаетио опредфляется направ- 
лешемъ улицъ; дламетръ же трубъ до нфкоторой степени так- 
же опредфляется условшемъ, чтобы, при уетройствЪ водоснабже- 
шя чиело разныхъ д1аметровъ трубъ было ограничено по при- 
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чинв, которую мы сейчаеъ изложимъ; но замзтимъ теперь, 


что это обстоятельетво можетъ имзть вмяше и на самое на- 
чертан!е водоводныхъ трубъ. 


При водосвабженш необходимо имфть довольно значительное 
число запасныхъ трубъ каждаго даметра для замфны прихо- 
дящихъ въ негодность. Въ каждомъ водоводф имБютея веегда 
четыре рода трубъ; а именно: трубы съ раструбами на одномъ 
концф; трубы еъ полями на одномъ концё и разтрубами на 
другомъ и наконецъ трубы съ полями на обоихъ концахъ. 
Къ этимъ трубамъ придфлываютея подпорные краны съ соот- 
вЪтствующими отверзтями; для исправлешя трубъ необхо- 
димо имфть въ запас$ муфты, коихъ даметръ долженъ быть 
нфеколько болёе наружнаго д1амегра трубъ; также потребны 
соотвфтетвующия каждому д1аметру кривыя трубы, трубы съ 
рожками для соединешя вновь предполагаемыхъ вфтвей водо- 
снабжешя съ положенною трубою; слФдовательмо, содержаше 
водоснабжения тЪмъ легче, чфмъ менфе число разныхъ даме- 
тровъ трубъ, употребляемыхъ при его устройств ; меньшее 
число моделей для отлитя трубъ даетъ также возможность 
заготовить ихъ дешевле. По этой причинф разность между да- 
метрами Парижскаго водоснабженя положена въ одинъ дюймъ; 
но мы полагаемъ, что эта разность слишкомъ велика и лучше 
принять ел$дующ! рядъ, основанный на томъ, что разность 
между расходами воды, при означенныхъь д1аметрахъ, имфетъ 
извфетную посл5довательноеть. 


Намъ извфетно, что расходъ воды пропорщоналенъ ефченшю 
трубы и величин И/О?, а потому, перемножая эти величины, 
мы получимъ рядъ чисель пропорщональныхь расходовъ для 
каждаго дламетра; этотъ рядъ ясно покажетъ намъ, какъ бы- 
стро, съ увеличешемъ д!аметра, увеличивается раеходъ, и боль- 
шую выгоду, приносимую незначительнымъ увеличешемъ д!а- 
метра. 


Д1аметръ ВЪ Расходь воды, пропор- 
щональный означеннымъ 
дюймахъ. даметрамъ. 
йо офхооооо оо ооо ро оф осо ооо во ооо 6 


о и. 34. 

Впрочемъ замътимъ, что мы допускаемъ только незначи- 
тельное увеличеше даметра противъ гычиеленнаго по Формул$; 
въ противномъ случаз вЪфеъ трубъ былъ бы болфе необходи- 
маго и слфдовательно потребовались бы излишня напрасныя 
издержки; сверхъ того, въ холодныхъ климатахъ не должно 
класть трубъ въ увеличеннымъ даметромъ въ тхъ м$етахъ, 
гдЪ раеходъ воды не поетояненъ, и такъ какъ даметръ 
опредфленъ для наибольшаго расхода, то скорость` при ма- 
ломъ расходЪ будетъ весьма мала, такъ что вода въ трубахъ 
остаетея нЪкоторое время почти безъ течешя и при песчано- 
хрящеватомъ грунтф н м5етныхъ обетоятельствахъ , способ- 
ствующихъ замерзаню, вода можетъ замерзнуть въ трубахъ, 
положенныхъ даже глубже, чфмъ на 7-ми Футовой глубинЪ 
отъ поверхности земли. 


Объяснимъ это примфромъ: вода изъ рЪки Москвы подни- 
мается въ три водонапорные колодца, находящиеся въ верхней 
части зарфчной стороны города; излишняя не разбираемая въ 
двухъ изъ нихъ вода проведена въ два друге колодца , находя- 
щеся въ нижней части той же стороны города. Разстояне 


между верхними и зависящими отъ нихъ колодцами до 3500 
Ф., а разность горизонтовъ 20 Ф.; полагая, что въ то время, 
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когда вовее не бываетъ разбора воды, все количество, прите- 
кающее къ верхнему резервуару;, 0,2 кубич. хут, въ секунду, 
должно притекать и къ нижнему, мы получимъ даметръ тру- 
бы, соединяющей колодцы по формул: 
а а, НЫЕ 
Н 20 

пли 4,2 д.; онъ положенъ въ 4,4 д.; и скорость притока 
0 0,2 
не 9, 

(0,365)*х 0,785 

Но такъ какъ во время разбора воды въ верхнихъ колодцахъ, 
притокъ изъ нихъ можетъ совершенно прекратиться, то вода, 
оставаясь въ трубахъ безъ движевя, подвергается замерзаню. 
Для этого у дна басеейновъ верхнихъ колодцевъ пробиты от- 
верзт!я въ трубЪ, уводящей воду; но эти отверзтйя не могутъ 
быть велики, п иотому движеше воды по трубамъ длается 
медленнымъ; она подвергается постепенному замерзаню и на- 
конецъ ледъ закрываетъ все с$ченше трубы. 

Уменьшеше скороети воды въ трубахъ пропорцюнально умень- 
шеншю притока; положимъ, что во время разбора воды изъ бас- 
сейновъ верхнихъ колодцовъ можно отдфлить -х. часть для напол- 
нен!я нижняго; скорость уменьшитея въ 10 разъ и будетъ рав- 
на 0,2 хутамъ въ секунду. 

Нельзя дать точнаго правила, при какой скорости вода за- 
мерзаетъ въ трубахъ; это завиеитъ отъ температуры воды 
снабжающей трубы, отъ грунта, въ которомъ положены тру- 
бы, отъ болфе или менфе близкаго разстояшя отъ погребовъ, 


или )=0,35 х. 


равняетея 


какъ это замфчено въ Москвф, и даже отъ величины трубъ: 
вода въ трубахъ мелкаго дламетра скорфе подвергаетея замер- 
зан. Въ бассейнахъь Фонтановъ, предполагаемыхь въ верхней 
части Москвы, изъ которыхъ излишняя неразбираемая вода 
должна изливаться въ Фонтаны нижней части города, назначено 
поставить желфзныя рёшетки на'/, хута выше дна бассейновъ 
еъ ТЬМЪ ‚ чтобы не могли разбирать веей воды верхняго бас- 
сейна и она постоянно текла бы въ нижнй Фонтанъ, а для ум5- 
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решя вытока воды изъ верхняго Фонтана, часть отверзтй, про- 
битыхъ на труб, отводящей излишнюю воду изъ верхняго бас- 
сейна, будетъ закрываться. 

Чугунныхь трубъ не отливаютъ дмаметромъ менфе 1*/, дюй- 
ма; отливка трубъ малаго дламетра, при соотвЪтетвующей ма- 
лой толщин стфнокъ (опредъляемой въ отдфлБ о сопротивле- 
нш трубъ) труднфе, и потому он относительно дороже. Въ 
слфдетие этого въ Париж не употребляютъ трубъ дламетромъ 
менфе 3 д. Впрочемъ цфнность единицы вЪса трубъ большаго д1а- 
метра менфе только въ томъ елучаЪ, если ихъ стВнкамъ при- 
даютъ соотв тетвенно большую толщину, но еели бы для умень- 
шеня вфса въ трубахъ, полагаясь на хорошую отливку, рфши- 
лись уменьшить толщину ихъ стфнокъ , то цфнноеть единицы 
вфса трубъ большаго дламетра должна увеличитьея. 

Мъетныя обстоятельства могутъ заставить измфнить прави- 
ла, изложенныя въ этой статьф; такъ, наприм$ръ, положим, 
что, по вычислению, труба для проведемя воды опредфлена въ 
11,9 д. и что полагаютъ трубу въ 12 дюймовъ еще недоста- 
точною, то нфтъ надобности класть, согласно вышеприведенно- 
му нами ряду даметровъ трубъ, трубу въ 14 д., которая по- 
требовала бы большихъ безполезныхъ издержекъ, а можно по- 
ложить трубу маметромъ въ 12'/, или 13 дюймовъ. 

СООБРАЖЕНТЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ВЫЧИСЛЕНТЯ ДТАМЕ- 
тРОвЪ ТРУБЪ. Д1аметръ каждой части водовода опредфляется 
формулами, изложенными въ отдфлБ о дзижеши воды въ тру- 
бахъ, при которыхъ должны быть изв$етны длина, напоръ и 
наибольший расходъ водоводовъ; длина опредФлитея начерта- 
шемъ направлешя трубы, правила котораго изложены въ этомъ 
отдфлВ; напоръ нивелировкой, которая укажетъ выеоту наиболфе 
возвышенныхъь отверзт истока, а наибольший расходъ потреб- 
лешемъ воды на каждой чаети водовода, которое впрочемъ 
можетъ быть едЪлано только приблизительно. 

Займемся нзкоторыми соображенями, могущими служить ос- 
новашемъ при этихъ вычислешяхъ. Замфтимъ, что главная 
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труба большею частшю не доходитъ до отверзтя истока, кото- 
рое, напротивъ того, находится обыкновенно на оконечности 
вЪтви меньшаго д1аметра. Для домовъ, принадлежащихь част“ 
нымъ лицамъ, даметръ вЪтви дЪлаютъ обыкновенно не боле 
одного дюйма; но, чтобы кранъ могъ удобно давать воду, онъ 
долженъ раеходовать въ секунду до 0,0% куб. Фут., отчего 
происходить въ этихъ вЪтвяхъ большая потеря напора. ДФй- 


Н т 
ствительно мы имфемъ |. = 0,000762 и — 0,000762 х 
0,0046 х — = 0,30.; эти вЪтви длиною по крайней 


0,000003939 
мфр$ 35 Футъ, а слфдовательно горизонтъ этихъ отверзтй 
долженф быть разематриваемъ поднятымъ на 10,5 Футъ. Это 
зам$чане важно только при малыхъ напорахъ; потому что въ 
уравнешяхъ, опредфляющихъ даметръ: 
для раехода при оконечноети, 


о 


| 
0$ = 0,000762 Я 
Н 


для расхода на пути, 
Ь0* 
О = + 0,0007689 —, 
Н 
уменьшене 10,5 хутъ въ величинё Н имфетъ вимяше на 0 
только при маломъ Н. 


Эти уравнен!я показываютъ , что при`маломъ дЪфйетвитель- 
номъ напорф на точкахъ соединен!я_вфтвей для проведев!я во- 
ды во владфльческме дома, надо увеличить даметръ вЪтвей, 
чтобы уменьшить потерю напора по онымъ. 

Расходъ пожарнаго колодца долженъ равняться по крайней 
м$р$ = ведра въ секунду; въ вЪтви дл. 7$., мам. въ 4 ДЮЙМЪ, 
этотъ расходъ произведетъ потери напора до 5 Футъ, а по- 
тому на возвышенныхъ точкахъ водоснабжения, гдЪ напоръ мо- 
жетъ быть недостаточенъ ‚ необходимо для пожарныхъ колод- 
цевъ устроивать трубы большаго даметра. 
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Дламетръ всегда должно опредфлять по наиббльшему, а не 
по ереднему расходу; расходы же тфмъ болфе разнятся между 
собою, ч$мъ менЪе число предполагаемыхъ къ устройству от- 
верзтй. Положимъ, напримфръ, что труба должна снабдить 20 
крановъ, расходующихьъ ежедневно каждый 70 куб. хутъ воды; 
было бы величайшею ошибкою вычислить расходъ ©’ равнымъ 


1400 
86400 


ставляетъ около -- ведра въ секунду, Что недостаточно даже 
для одного крана; если же будутъ отворены въ одно время 
три или четыре крана, вода не пойдетъ чрезъ наиболфе воз- 
вышенный; по однообразю же домашней жизни, непремЪфнно 
будуть отворяться нфекольо крановъ одновременно. Изъ этого 


мы выводимъ нЪеколько поелфдетий относительно величины 


— 0,016 куб. хутъ, такъ какъ этотъ расходъ пред- 


раехода въ трубахъ: 

1) Расходъ трубы не долженъ быть никогда мене < ведра 
вЪ секунду, наименьшаго количества для снабженя одного крана. 

2) При снабжени нФфеколькихъ крановъ слфдуетъ предпола- 
гать, что чфмъ менфе ихъ назначается къ устройству, ТЪМЪ 
большее число ихъ будетъ открыто въ одно время. Очевидно, 
что вфроятнфе открыт!е въ одно время трехъ крановъ на тру- 
бЪ, имтющей десять крановъ, чфмъ шести на труб®, на ко- 
торой ихъ устроено двадцать, и отношене средняго расхода кЪ 
напббольшему тЪмъ менфе, чёмъ менфе этотъ средний расходъ. 

Это соображеше исключаетъ трубы слишкомъ малаго да- 
метра пи слфдовательно нфтъ надобности вычпелять малыя 
вфтвн, которыя непосредетвенно и съ перваго взгляда, по 
знанио мфетности, требуютъ наименьшаго дЛаметра. Оче- 
видно, что если при водоснабжени принято не употреблать трубъ 
дламетромъ менЪе 2 д., то нфтъ надобности опредзлять не 
могъ ли бы маметръ имфть 4'/, или 4 дюймъ. 

Для трубъ болфе значительнаго даметра, его слфдуетъ вы- 
чиелять пе наибольшему раеходу , котораго вирочемъ нельзя 
опредфлить съ точноетно иначе, какъ мы сейчаеъ изложили. 
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Однакоже д1аметры н®которыхъ изъ этихъ трубъ могутъ быть 
опредфлены безъ вычислентя, по другимъ соображеншямъ. На- 
прим$ръ, трубЪ, которая, по малому расходу на пути, можетъ 
быть назначена даметромъ въ 5 дюймовъ, но—по ея положе- 
но въ водоснабжени — можетъ со временемъ замфнить трубу 
въ 8 дюймовъ или служить продолжешемъ таковой трубы, 
которая должна будетъ снабжать резервуаръ, можно дать 
вЪ самомъ начал этотъ даметръ, чрезъ что не потребуетея 
вычислять даметра , достаточнаго для ея обыкновеннаго рас- 
хода; яено, что принятый даметръ удовлетворить поелфднему, 
условно; то же можно сказать о соединительныхъ трубахъ, 
назначаемыхъь для сообщешя между резервуарами пли между. 
главными трубами. 

При устройствЪ водоенабженй въ богатыхъ городахъ, слЪ- 
дуетъ имЪть въ виду, что ве трубы должны образовать об- 
щую сФть , по которой вода могла бы течь во ве стороны. 
Соединешемъ вефхъ частей соЪти можно придать гораздо болЪе 
дЪйствтя водоснабженио : ‘трубы образуютъ въ такомъ случаЪ 
водяную подземную полосу, въ каждой точкф которой вода мо- 
жетъ подняться на значительную высоту; потому что она про- 
текаетъ по разнымъ направлешямъ и съ наименьшею потерею 
напора; при исправлешяхъ же, остановка водоснабженя бы- 
ваетъ непродолжительна. 

Ве эти причины не дозволяютъ , при составлени проэкта 
водоснабженя, разематривать каждую трубу отдЪльно, какъ 
имфющую свое опредфленное назначене, что облегчило бы вы- 
численя; но веякая труба должна быть разематриваема въ от- 
ношенши къ общей сЪфти водоснабженя. Мы упомянули, что 
это правило относитея къ богатымъ городамъ, имфющимъ боль- 
шя ередетва для устройства водоснабжен!й; вообще же оно дол- 
жно быть подчинено ограничешямъ , происходящимъ отъ уве- 
личен1я издержекъ и разныхъ м$етныхъ обстоятельетвъ. 

ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНТЕ ВОДОСНАБЖЕНТЯ. И?ЗгГо- 
товлене вфрнаго чертежа, изображающаго точное положеше 
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трубъ относительно горизонта земли и хотя приблизительно 
линш напора, при изв$етныхъ обетоятельетвахъ расхода, мо- 
жетъ, въ большей части случаевъ, облегчить вычиеленя; потому. 
что по чертежу съ перваго взгляда можно судить о возмож- 
ности уничтожить безполезные углы въ вертикальной плоско- 
сти трубъ углублешемъ рвовъ, въ которые он кладутея или, 
если м$етность позволитъ, положешемъ ихъ не глубоко подъ 
землею, съ образовашемъ надъ ними земляныхъ насыпей, дабы 
вода въ нихъ не замерзала; невыгоды же этихъ угловъ, въ 0со- 
бенности въ холодныхъ климатахъ, объяснены въ отдфлё о 
движенш воды въ трубахъ. Этотъ чертежъ также укажетъ по- 
ложенше линй напора, при чемъ замфтимъ, что если онф ниже 
поверхности земли, то нельзя будетъ видфть мфетъ, гд$ окажутся 
вытоки, происходящее отъ повреждешя трубъ или ихъ соединений. 

Если мФетность покрыта сзтью трубъ, назначенныхъ для 
разведеня воды во веф ея части, то во многихъ случаяхъ 
можно легко измфнить начало разведеня; т. е. прибфгнутъ къ 
другому источнику снабжешя безъ большихъ издержекъ. Эти 
издержки ограничиваются устройствомъ водопровода отъ вто- 
раго источника къ первому. Н$которые города откладываютъ 
устройство водоснабженя до собрашя необходимыхъ суммъ для 
проведеня лучшихъ источниковъ воды, чфмъ т, которыми они 
пользуются, при чемъ они ошибочно опаваютея, что ве$ пре- 
жде сдфланные издержки будутъ потеряны. Если, вмфсто Урк- 
скаге водоснабженя, въ Париж, въ разныхъ м$етахъ поднять 
воду изъ рфки Сены, то для этой новой системы полезна бу- 
детъ сть трубъ Уркекаго водоснабжешя. Въ МосквЪ, къ ко- 
лодцамъ у Пречистенскихъ, Арбатекихъ и Петровскихъ воротъ 
и къ Фонтанамъ на Трубной площади и у сада 4-й Гимназш 
поднимается вода изъ р. Москвы; по проэкту преобразовашя 
водопроводовъ въ Моеквф , назначено во ве означенные ко- 
лодцы и Фонтаны провести Мытищинскую воду, при чемъ воз- 
пользуются веёми прежде проложенными трубами, а также у- 
строенными колодцами и фонтанами. Замфтимъ, что еЪть водо- 
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провойовъ легко подчиняетея увеличешямъ и измёненямъ. Ко- 
нечно, полезно въ самомъ начал уетройетва предвидЪть буду- 
щее его развите, но нётъ надобности немедля производить ра- 
боты, необходимыя для этого развит!я; достаточно проложить 
трубы на м5стахъ, которыя требуютъ непосредетвеннаго снаб- 
женя, и при пересфчеши съ вЪтвями, которыя могутъ потре- 
боваться ВЪ послфдетвШ, положить въ главномъ водовод® трубы 
съ рожками. 

ПОМЬЩЕНТЕ ВАНТУЗОВЪ, ПОДПОРНЫХЪ И СПУСКНЫХЪ 
кРАНОВЪ. Чертежъ, о которомъ мы говорили въ предъиду- 
щей стать, долженъ быть пополненъ опредфлешемь мфетъ 
для вантузовъ , подпорныхъ и епускныхъ крановъ; онъ 
можетъ служить указашемъ ихъ наиболье выгоднаго иомфщеня. 


Вантузы, служание для выпуска накопляющагоея въ трубахъ 
воздуха, должны быть устроиваемы на вефхъ выходящих уг- 
лаухъ, образуемыхъ трубами въ вертикальной плоскости, 


Большая часть работь и ибправленш, производащихея на 
устроенныхъ водоводахъ, требуютъ, чтобы они были осу- 
шены; слфдовательно необходимо имЪфть возможность остановить 
притокъ воды къ части водовода, на которой требуется произве- 
сти работу, и ее осушить. Въ слфдетв!е этого, необходимо ИМЪТЬ; 
по крайней мфрЪ, одинъ подпорный кранъ въ началЪ разведе- 
мя воды и спускные краны при всЪхъ вогнутыхъ углахъ, об- 
разуемыхъ трубами въ вертикальной плоскости. Но при подоб- 
номъ устройствЪ, прл каждой малЬйшей работф, было бы оста- 
повлено все водоснабжене и значительное количество воды 
потеряно; устронваа же нодпорные краны на извфетныхъ 
разетоямяхъ, можно разъединить часть водовода, осушить 
ее и такпмъ образомъ остановить водоснабжене только на этой 
чаети. Такъ какъ во всЪхъ низменныхъ мЪФетахъ должны быть 
устроены спускные краны и таковой же кранъ долженъ 
находиться между двумя подпорными кранами, то эти послфд= 
не вообще должны быть устроиваемы на вершивахъ. При одно- 
образномъ уклонф трубы на большомъ протяженш, можно 


В 
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увеличить число подпорныхъ крановъ, не устронвая между 
ними спускныхъ, а установивъ таковой непосредственно передъ 
послфднимъ изъ означенныхъ подпорныхъ крановъ. При началь 
вЪтвей ставятъ подпорные краны для того, чтобы изъ нихъ 
не выливалаеь вода во время остановки водоснабженя на глав- 
ной трубф, еъ которой он соединены; впрочемъ, если эти 
вЪтви довольно значительны, то полезно по ихъ протяженю 
устроивать подпорные и епускные краны совершенно иа тфхъ 
же основашяхъ, какъ и на главной трубЪ. 

Чъмъ болфе число этихъ приборовъ, тЪмъ удобнЪе и вЪр- 
не водоснабжене, и уменьшеше ихъ числа можетъ быть до- 
пущено только въ видахъ ебережешя издержекъ. Обыкновенно, 
при устройств водоенабжешя, устанавливаютъ подпорные краны 
только въ самыхъ необходимыхъ м$етахъ; тамъ же, гдф мо- 
жетъ со временемъ понадобиться ихъ установка, кладутъ тру- 
бы съ полями или шомпола еъ муфтами, и когда опытъ по- 
кажетъ необходимость или пользу подпорныхъ крановъ, то въ 
этихъ мъфетахъ ихъ установка обойдется не многимъ дороже, 
чфмЪ при уетройствв водоснабжения. 

Спускные краны етоютъ мене подпорныхъ, такъ какъ по- 
слфдне должны имфть одинаковый даметръ съ’трубами; но при 
первыхъ ббльшею часто требуетея учреждеше вЪтви для отвода 
воды въ близъ лежащее низменное м$ето ; еели же таковаго 
вблизи не имфется, то веда отливаетея насосомъ, какъ объяс- 
нено въ отдфлф описавя сооруженй и приборовъ на водоенаб- 
женяхъ. Спускные краны устроиваются для осушешя части 
трубы, а потому легко вычиелить ихъ даметръ, который бы 
въ данное время удовлетворялъ сказанному уеловио; ошибка въ 
этомъ отношенш не можетъ представлять важности. Еели спуек- 
ный кранъ не устанавливается при устройств водопровода, то 
достаточно положить въ томъ м$ет$, гдф онъ предположенъ, 
трубу съ рожкомъ , для приетавлешя къ нему въ послФдетви 
ирана, когда это найдено будетъ необходимымъ. 


ИИД, 


ПРИЛОЖЕНИЕ й-е. 


ФормУулА длЯ ОПРЕДЪЛЕНИЯ НАИМЕНЬШИХЪ ИЗДЕРЖЕКЪ ПРИ 
НАЗНАЧЕНИИ НАПРАВЛЕШЯ И Д!АМЕТРОВЪ ТРУБЪ. 


Издержка 5 для устройства вЪтви аб (черт. 2), снабжаемой 
ВЪ ТОЧЕЁ т трубою Ат, равна ИТ а, 

Замфтивъ, что [+ [ = Ё общей длин трубъ, величинф 
постоянной, коей дихференцелъь 41- а! = 0 пли 41 = — РГ, 
и лифференцируя уравнене 
$ — м - 21 т мы получимъ 
45 = (т-+1) ЧЁ’ + (т--1) АГ”АГ, а какъ для наимень- 
шей издержки 45 —= 0, то 

т 


АГ 4-я =0; но 41—=— Г, то А А", а такъ 


И 


р 77 
какъ даметры 4 =, @= ИТ, то 4=4; тоесть для 
удовлетворешя условшю наименьшихъ издержекъ, даметры обЪ- 
ихъ частей вфтви должны быть равны между собою. 


ПРИЛОЖЕНТЕ 9-е, 


Формулы ДЛЯ ОПРЕДЬЛЕШЯ НАИМЕНЬШЕЙ ИЗДЕРЖКИ ПРИ 
УЧРЕЖДЕНШИ ВОДОПОДЪЕМНЫХЪ ПАРОВЫХЪ МАШИНЪ И вОоС- 
ХОДЯЩЕЙ ТРУБЫ. 


Мы видфли въ текетф, что для опредфленя наименьшей из- 
держки, при учреждени водоподъемныхъ паровыхъ машинъ, сл%- 
дуетъ найти наименьшую величину для суммы 

В 
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Пей с [4 
$ = 0,0000876 О + 34644 ——— + и!Ю. 


5 з 


Лифференщаль перваго порядка относительно Р, принимая 
иро‘ия величины постоянными, будетъ . 


45 066 ЕГК . 50“ 346446 МЕ 9?.50“ ый 

На 7 м р 

р 2 КО" Ио о 

ИК) 

для наименьшей величины О, ит] должно быть равно нулю ц 
„РР Кь 50" 34644 МЬ д’. 50" 

7,—=0,0000876 — Юре т. о о _ ‚ откуда 
ОЕ Е м 

де = 0. 7 О + 4 Пе слфдовательно 

5 /0,0000876х5Р9*° 34644сМ№?.ЁЕ.5 

А е- У р = —_—_—________ и наконець 

Ки Ки 


— \/ 0.000438 2 -- 1732205 № 
ие 

Для опредблещя наименьшей издержки 5, уравнене 

ЕЁаэК . 50“ 34644 с МГ? И 


и. = 0,0000876 


. Кое ре 
перемноживъ на ЮР, получимъ 
0—8 [0,0000876 9 Зав | 
== ‚0. — И. 
е [ Кое” Г 


Всетавляя эту величину 12) въ первое уравнене, приведен- 
ное въ этомъ приложенш, получимъ 
$ = +иЬО + вГО = 13.0. 
Ири двухъ параллельныхъ рядахъ трубъ издержка 5’ опре- 
длится, положивъ 


т 1.4 
Н = < 0,000762 и № = Зы, откуда 


р" 
_  0,0000876 22° см | 
а 


КО" Арн 
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У 
Дифференцируя это уравнене и полагая и — 0, получимъ 


Е Эх 346449? № 
Е”. 40" . 


Зи 1.0’ =5 х 0,0000876 


откуда 


К 
|7. 
Пренебрегая первымъ членомъ, по его незначчтельности, 
получимъ 


о 
р — и 9 У 2 У ео й 


и отношене 


РЕИТУ . 6.000438 2 +1. 173990 № 


Г,’ 6 285 

7 Ио юь 
ИЛИ 

В’ = Фо. 


Ветавляя въ 5=—1,2иЁЮ, вмфето 5, 5’, а вмфето м, 844, 
получимъ 
5 — ЗАНЬЙ 1,7 [0. 

Раздъливъ это уравнеше на 5, получимъ 
о 17 


5’ = 1,485. 


ФГДАВУЛЕНШЕЕ. 


Направлен!е главныхъ водоводныхь трубъ.......... 


Образецъ однообразнаго разведейя воды........... 


Опредфлеше даметра восходящей трубы............ 
О запасныхъ резервуарахъ воды... ... зе. 
Двонной рядЬ ТОО. а... а. 


Раздълеше водоснабжешя на нЪеколько этажей...... 
Общее правило для начерташя главныхъ водоводныхъ 
О на: 
Необходимость ограниченя числа дламетровъ трубъ... 
Соображевя относительно вычисленя даметровъ трубъ 
Грахическое изображеше водоенабжешя..... и 
Помфщеше вантузовъ, подпорныхъ и спускныхъ крановъ. 
ПРиложеЕШЕ 1-е. Формулы для опредфлен!я наименьшихъ 
издержекъ при назначени направлешя и д!аме- 
В а. 
Приложеше 2-е. Формула для опредълен!я напменьшей 
издержки при учрежденш водоподъемныхъ паро- 
выхъ машинъ и восходящей трубы............ 


Чертежей одинъ листъ. 


<< 


РУКОВОДСТВО 


КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ. 


О СОПРОТИВЛЕНШ СТЪНОКЪ ВОДОВОДНЫХЪ 
ТРУБЪ. 


О СОПРОТИВЛЕНИИ СТЪНОКЪ ВОДОВОДНЫХЪ 
ТРУБЪ. 


ТЕОРЕТИЧЕСКТЯ ФОРМУЛЫ СОПРОТИВЛЕНТЯ СТНОКЪ 
ТРУБЪ ВЪ ЗАВИСИМОСТИ ОТЪ дДАВЛЕН:Я. Трубы сопроти- 
вляются разнымъ силамъ, стремящимся перемфнить ихъ Форму, 
разорвать и даже перемфетить ихъ. Для вычисленя наиболфе 
выгодныхъ Формъ и измБренй, слфдовало бы знать свойство 
и величину этихъ силъ, но для этого не имфетея точныхъ 
данныхъ, такъ что принуждены употреблять эмпиричеекмя Фор- 
мулы ‚ не представляющия достаточной увЪфренности въ т№хЪ 
случаяхъ, въ которыхъ онЪ не были еще употреблены. Однако 
же эти Формулы, въ нЪкоторомъ отношенит, опираются на теоро 
и можетъ быть возможно ихъ еще боле къ ней приблизить. 

Изъ всъхъ сильъ, дЪйствующихь на трубу, веего легче вы- 
числить нормальное внутреннее давлеше на стфнки и напряже- 
ше, производимое имъ по касательной къ кривой сфчешя трубы. 

Внутреннее даглене на стЪики водовода, наполненнаго во- 
дою ‚ измфряется разностно горизонтовъ между самымъ возвы- 
шеннымъ м$стомъ ‚ откуда прозедена вода, и данною точкою 
годовола, такъ что если поставить въ этой точкЪ вертикаль- 
ную трубу, то вода въ ней поднимется на высоту, опредфляющуюся 
излишествомъ давлешя , производимаго на внутреннюю поверх- 
ность стфнокъ водовода, надъ атмоеферическимъ давленемъ. 

Если жидкость въ водовод® будетъ въ дэнжеши, означенная 
высота убавитея на высоту, соотьфтствующую скорости жидко- 
сти и на ту, которая поглощается разными сопротивлешями, 


ы 


встр$чаемыми водою во время ея теченя выше шезометрической 
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трубы. Остановивъ дзижеше воды, всф сопротивлешя уничто- 
жатея п вода поднимется на высоту, выше нами объяенен- 
‘ную, то-есть до самаго возвышеннаго горизонта резервуара, изъ 
котораго прогедена вода; въ этомъ положенш водоводъ пре- 
терпфваетъ наибольшее внутреннее давленте, которое и должно 
служить основашемъ для опредфлешя сопротивленя его стф- 
нокъ; въ строгомъ емыелв, это сопротивлене будетъ различно 
въ разныхъ точкахъ водовода, емотря по большему или мень- 
шему ихъ понижению относительно горизонта резервура, а по- 
тому ин толщина етфнокъ трубъ должна бы быть различная, 
но мы`велфдЪ за симъ покажемъ, что эта толщина значительно 
больше требующейся математическимъ равновфоемъ, такъ что, 
въ большей части случаевъ вЪ этомъ отношени  безполезно 
обращать внимане на профгль водовода. 

Назовемъ (черт. 1): 
Р, давлен!е на единлцу поверхности стфнки трубы; это давлеше 

полагают постояннымъ для всего периметра трубы; 
О, маметръ, раздЪляющИй трубу на дв тавя части, чтобы кася- 

тельныя при оконечностяхъ были параллельны между собою; 
е, толщину стЪнки ; 
Т, сопротивлене на единицу сЪфчен!я трубы: 
{ = 3еТ , сопротирлене етфнки въ сфченши, сдфланномъ 

дламетромъ ДР; 

Сила, которая будетъ стремиться разорвать трубу по д- 
метру Р будеть РБ и мы получемъ 

# — (9: 

Изъ этого однако же не слфдуетъ заключать, что наиббль- 

шее сопротивлене па едингцу поверхности въ толщинЪ етики 


РО 


будетъ и это было бы только при сфчени, имфющемъ Фор- 


му кривой равновф оля, въ которой рэдусъ кривизны соотв®т- 
етвувтъ давленю ; тогда сопротивлеше было бы постоянно не 
только въ каждой точкф толщины стфики, но и въ каждой 
точк$ периметра. 
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Если давлеше Р постоянно, сЪчеше равновЪейя должно имЪть 
рамуеъ кривизны постоянный; елфдовательно сфчеше это кругъ, 
и только въ этомъ случаБ сопротивлеше постоянно во всей 
толщин стФики трубы. Въ противномъ случаз, существуетъ 
стремлеше къ измфнению Формы, такъ какъ сопротивлеше 
внутреннихь и внфинихъ слоевъ не одинаково. 


Положимъ, напримфръ, что труба прямоугольная (черт. 2), 
коей стороны а и 6, а сопротивлеше въ сфчени, перпендику- 
лярномъ къ ширин® В, будеть Т=ЬР; стфнка АВ, сверуъ 
того ‚ должна сопротивляться усилмямъ перпендикулярнымъ ея 
направлению, однообразно расположеннымъ по всей ея дли- 
нф, —усилмямъ, которыя, разсматривая ихъ отдфльно, произве- 
ли бы на АВ то же дЪйстве ‚ какъ будто она подперта въ: 
точкахь Чи В. 


Напряжене БР по В прибавитея къ этому дЪйствю и 
уменьшить сжимаюе, произведенное перпендикулярнымь уси- 
лемъ аР, и стфнка выдержитъ, еели нанбольшее сопротивле- 
не не превосходить напряжения, производящаго разрывъ. Слф- 
довательно въ случа$®, если вода будетъ проходить по труб® 
съ прямоугольными стфиками, что случается въ задвижкахъ и 
клапанахъ , то не должно вычислять толщину ихъ стфнокъ по 
предъидущей Формулф, дающей среднее, а не наибольшее со- 
противленше. 


‚ УДОБНЬЙШЕ МАТЕРТАЛЫ ДЛЯ ТРУБЪ; ТОЛЩИНА СТЬ- 
НОКЪ , НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ СОПРОТИВЛЕНТЯ РАСТЯГИ- 
вАНТЕ. ИзЪ этого слфдуетъ, что вообще кирпичь мало удобенъ 
для образовашя трубъ, подверженныхъ значительному давлен!ю, 
потому что сила воды стремилась бы къ разъединению швовъ. 
Все  сопротивлеше происходило бы только отъ сцфилешя 
раствора и внфшняго давленя земли, но на обф эти силы , 
по ихъ неправильности, не слфдуетъ расчитывать. Впрочемъ 
при незначительномъ давлеши можно употреблять кирпичныя 
трубы, окруживъ пихъ бетонною массою, хотя недостатокъ. 
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упругости въ кирпичв служитъ новымъ поводомъ избфгать по- 
добныхъ трубъ. 

Напротивъ того, металлы вообще очень хорошо сопротив- 
ляются растягиванйо и не смотря на то, что, при равномъ вез 
и объем, ихъ цфнность гораздо значительнфе, ихъ должно ис- 
ключительно употреблять для трубъ. 

Въ отдфлф’ объ устройств сооруженй и приборозъ при 
водоснабжещяхъ мы объяеснимъ, что съ нЪкоторымъ успхомъ 
употребляли глиняныя трубы; пробовали также стеклянныя; вообще 
можно съ выгодою употреблять всякое вещество, которое мо- 
жетъ образовать закрытую кривую безъ шва илл съ прочнымъ 
швомъ. 

Очевидно, что сверхъ изложенныхъ выше теоретическихъ 
соображенш, какое бы вещество не было употреблено на тру- 
бы, по многимъ причинамъ слфдуетъ дЪлать сЪчеше трубъ 
круглымъ, и что въ такомъ елуча$ 


напряжеше, которое не должно быть болфе извЪетнаго количе- 
ства А’, измфняющагося со свойствомъ стЪнки трубы, такъ что 
мы получимъ: 
ОР Е 
о ея 
Для чугуна, разрывающагося подъ давлешемъь А = 90,000 
пуд. на 1 кв. Футъ , полагаютъ обыкновенно А’—== В=92,500 лм, 
что даетъ, вставляя вмфето Р, его величину 1,73Н , называя 
Н высоту давящаго столба воды, 


ОР 1,73 ЭН 


Эга величина А’ принята при Парижекихъ водопроводахъ, но 
легко видЪть, что эта Формула дастъ для е величины весьма 
малыя, которыя не могутъ быть приняты вЪ практик$; по- 
ложивь ИН = 100 хутамъ, мы получимъ: : 


—1 


Для О — Оо Оо. 
ей 0,5 > е — 0,002 > 
о Оо » е — 0,003 » 
>» В 1,00 » е — 0,004 » 


то-есть, что стфика трубы даметромъ въ 1 х. должна имЪть пе 
боле 0,004 х. ‘пли 0,05 дюйма толщины; для желфза толщина 
была бы еще въ четыре раза менЪфе, такъ какъ жел$зо часто 
подвергаютъ напряженю въ 90000 пудъ на 14 кв. хутъ. Это 
повело къ зам$нено давленя, производимаго возвышещемъ го- 
ризонта резервуара надъ низшею точкою трубы, другимъ болЪе 
значительнымъ давлешемъ. Въ Парижф увеличиваютъ дфйстви- 
тельное давлеше въ 5 разъ, но ни чфмъ это не оправдываютъ 
и объясняютъ только тфмъ , что это прибавлеше необходимо 
лля сопротивленшя удару, производимому внезапнымъ запирант- 
емъ крановъ. 


ВЛТЯНТЕ ВНЕЗАПНАТО ЗАПИРАН:Я КРАНОВЪ. Мы 1п0- 
стараемся подвергнуть вычиеленшюо усиле, выдерживаемое тру- 
бою при внезапномъ запираши крановъ, чтобы дать себф отчетъ 
въ дЪйстми удара, производимаго масеою воды въ движении; 
положимъ, что масса т, имЪющая скорость у, ударяетъ объ 
упругое тфло, имфющее свойство сгибаться на величины, про- 
порцюнальныя выдерживаемымъ имъ давленямъ. 


Назовемъ : 

[, длину этого т%ла; 

е, поверхность его с$ченя; 

х, количество, на которое укорачивгетел тфло отъ удара; 

Е, статическое давлене, необходимое для удвоеня длины приз- 

1 

е@ 
сгибане, соотвфтетвующее единицЪ вЪса въ разсматриваемомъ 
тфл$; 

0’, первоначальное давлеше, которому тЪло было подвержено 
до удара; 


мы, которой сфчеше есть единица площади; будетъ 
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0, давлеше, соотвфтетвующее изгибу 27; 


р, вЪеъ масвы т; 


0? 


й —= ‚› высота, соотв$тетвующая скорости г. 
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Дъйстые упругости, отъ давлешя @, до давлешя ©, будеть 


9+0. 
р] 4, Но какъ для единицы вЪеа т$ло сгибаетея на В» 
е 


то для (90—@) оно изогнется на (9—0; слвдовательно 


ры 

МЫ И и вы * 

ы имфемъ 2 тр рй; 
откуда 0 Е 9; 


й 


сопротивлеше Т на единицу мфры будеть — 
е 


Приложивъ эту Формулу къ труб, получающей внутри у- 
даръ отъ воды, находящейся въ движени и внезапно останов- 
ленной, мы получимъ: 


р* РР 1,73Н) 
Ре ы АА о 


и предъидущее Г. преобразуетея въ 
1,730Е 1,73НО\* 
Е 

2е 8е 


сопротивлене Т, для каждаго металла ‚ не должно превосхо- 
дить извфетнаго количества А’, и мы получимъ для е 


с) +2 


". 


риысскиваианнию чинить корки выбинретю = 
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Въ практик® нЪтъ никакого неудобетва получить нЪеколько 
бблышй результатъ, а потому эту’ Формулу можно упростить, 
замЪтивъ, что 


пр > У + (А) 


и слфдовательно 


её (и Е =)... @ 


ы 
Членъ р” выражаетъ высоту напора, которую елфдуетъ 


ВЪ ЭТОМЪ случа прибавить къ обыкновенному давленйю. 

Эта величина, измфняясь по свойству матераловъ, изъ ко- 
торыхъ сдфланы трубы, тфмъ бблфе, чфиъ они мене упруги 
и менфе сопротивляются давленш; для кирпичныхъ и глиняныхъ 
трубъ она боле, чБмъ для металлическихъ. При металлахъ , 
количества В и А одновременно увеличиваютея и уменьшают. 


Е 


ея, чрезъ что отношене р можно принять за поетоянную 


величину. Относительно величины Й, высоты, зависящей отъ 
скорости воды въ трубф во время ея внезапнаго задержаня, мы 
замфтимъ, что оно можетъ произойти только при трубахъ ма- 
лаго даметра, при которыхъ краны запираются рукою; при 
трубахъ же ббльшаго маметра задержки не могутъ быть столь 
внезапны, потому что краны при нихъ отворяютея винтами. 


При запираи крановъ въ этихъ послёднихь трубахъ, по- 


ложимъ 9—2 Ф. и слёдовательно д—=0,06 х., Формула (2) 
преобразуется въ 


28’ 
Приложивъ эту Формулу къ чугуну, при коемъ 
Е = 90000000 пул. Е = 29500 пуд., получимъ 


е = 0,000040 (Н + 240®; 


1.732 Е 
а = и+-0,06>=\. 


—————————————“ 
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слфдовательно давлеше, происходящее отъ внезапнаго запиран!я 
крана, равно 240 х. Изъ этой Формулы слфдуетъ, что въ 
обыкновенных водоснабжешяхъ, при незначительной величин» 
Н, наибольшее давлеше, опредфляющее сопротивлене трубы, 
мало измфняется, и потому нётъ надобности измфнять толщину 
стфнокъ во второстепенныхъ трубахъ и что даже при водоснаб- 
жешяхъ, въ коихъ Н равно или превосходить 200 х., эта 
толщина почти та же. Это еще болфе подтверждаетъ необхо- 
димость прибавлять въ практикф къ предъидущей Формулв (2) 
постоянный членъ, такъ какъ она даетъ все еще слишкомъ 
малую величину. Полагая въ этой Фхормул6 Н = 60 х., мы 
получили бы 

дин ой ви 0003.55: 
0,50 »@ — 0,006 » 
(075 хе 80.009» 
что очевидно недостаточно, такъ какъ трубы изъ чугуна нельзя 


отлить толщиною менфе, чёиъ 0,03 Ф. или 1 дюйма. 


з 
| 


» 


з 
| 


ПРАКТИЧЕСКТЯ ФОРМУЛЬ, УПОТРЕБЛЯЕМЫЯ ДЛЯ 
ОПРЕДЬЛЕНТЯ ТОЛТТИНЬЫ СТБНОКЪ ТРУБЪ МЗЪ РАЗНЫХЪ 


МАТЕРТАЛОВЪ. Вышеозначенная причина побудила прибавлять 
къ формул (4) постоянный членъ. 

Г. Женьесъ ‚ для опредълешя толщины етфнокъ чугунныхъ 
трубъ, употребляль Формулу 


0,0926 О: 9. 
Онъ вывель ее изъ вышеприведенной Формулы (1) 
РР 
тов. 


въ которой, какъ мы уже сказали, величина ДА’ зависить отъ 
свойства матерала трубы; она должна быть опредфлена такъ, 
чтобы стЪнки трубы, выдерживая постоянно напряжене, ею 
выражаемое, не измфняли бы своего Физическаго состава. Мало 
еще сдфлано опытовъ съ цзлию опредфлить этн предфлы для 
разныхъ матераловъ, изъ которыхъ дрлаютея трубы: по изъ 
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того, чтб извЪетно объ этомъ предметв наиболфе точнаго, Г. 
ЯЖеньесъ извлекъ, что 


для’ дерева. аа ^^“ 
— камня рр = 
— иекусственнаго камня.......... А’ = 983,9 
— обыкновенной кирпичной работы.. А’ = 40 
О. А О 
— листоваго желфза и мБди...... В 50/15 


О М 99700. 


Встазивъ величину А’для чугуна въ Формулу (1) и назвавъ п, 


число давящихъ атмосферъ, и такъ какъ дазлеше одной атмо- 
пудъ 
сферы на 41 кв. Футъ равно 58,58 пудъ, то Р=58,08п, и 


мы получимъ толщину стфнокъ чугунныхъ трубъ 
58,58 п 

г 0. 39700 

но эти трубы подвержены незначительному окисленшо внутри, 
а въ н5которыхъ грунтахъ довольно значительному извн®, и 
другимъ повреждеюмямъ, пропеходящимъ отъ осадки земли, при 
чемъ профздъ тяжелаго воза можетъ быть причиною трещины 
въ трубахъ; сверхъ того, трудно отлить ихъ изъ однороднаго 
чугуна и вездф равной толщины › что и побудило увеличивать 
толщину стфнокъ ‚ каковъ бы ни быль даметръ ‚ постоянною 
величиною 0,0328, менфе которой нельзя въ практик отлить 
трубы безъ скважинъ, и елфдовательно для чугунныхъ трубъ 


е = 0,0007. + 0,0328 ....(4) 


Въ Париж наибольший напоръ 65,6 хуть, а испробованше 
трубъ производится давлешемъ въ 5 разъ большимъ , то-есть 
328 хутами, чтб составляетъ 10 атмосферъ, а потому преды- 
дущая Формула (4) преобразуется въ Формулу (3) 

е = 0,0328 - 0,0072; 
для трубы дмаметромъ въ 4 Футъ выходить 0,0398 х. или 
0,4776 д., чтб принимается за 0,5 дюйма. Тфмъ же спосо- 


— 0,00071р; 
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бомъ для деревянныхъ трубъ, которыя не должно употреблять 
при давлени большемъ двухъ атмоехеръ, мы нашли бы 

58.5810 

ое” 


наименьшая толщина, которую можно дать этимъ трубамъ 0,1 
Ф. И потому елфдуетъ принять 0,1 х. за величину постояннаго 
члена, такъ что уравнеше еопротивленя преобразуется въ 


е = 0,0085п0 + 0,1. 


— 0008510 ; 


Для камня 


58,581) 
вы — О 
9.9567 


Для искусственнаго камня 
58,58п0 
°— 9.9835 


По неимфню оеобыхъ причинъ, разрушающихъ каменныя тру- 
бы, въ означенныхъ уравнешяхъ не прибавляютъ. постояннаго 
члена и пользуются теоретическими формулами. 


—= 0,1010. 


Для свинцовыхъ трубъ 
58,580) 
В 


По причин ихъ легкаго окислешя и такъ какъ свинецъ 
удобосжимаемъ, но не упругъ, при внезапномъ запираши кра- 
новъ довольно часто образуются раковины ‚ уменьшающ!я тол- 
щину стфнокъ, и необходимо прибавить постоянный членъ 0.017 
Ф., Такъ какъ мене этой толщины сдЪлать евинцовыхъ трубъ 
нельзя, и уравнеше сопротивлешя преобразуетея въ 


е = 0,005п9 - 0,017. 


= 0,005пр. 


Для желфзныхъ и м5дныхъ трубъ 


58 5810 
и 
0.56713 


А 


13 


По причин того, что онф подвергаютея окиеленю и дру- 
гимъ позреждемямъ ‚ прибавляютъ постоянный членъ 0,01 х. 
и получаютъ 

е = 0,0005п0 -+ 0,01. 


Въ Париж для чугунныхъ трубъ употрелбяютъ Формулу 
Е — 0020 + 0.01009; ..-.{5) 


для трубы маметромъ въ 1 хутъ выходитъ 0,042 х. или 0,5 
дюйма. ` 


Г. д’Обюиееонъ, при Тулузскомъ водоснабжении, употребляль 
Формулу / 
е = 0,0328 - 0,0152В; 
для трубы дламетромъ въ 1 хутъ выходить 0,0478 х., или 
0,5736 д., что можно принять за 0,6 дюйма. 
Наибольший успёхъ въ отливк® чугунныхь трубъ съ тон- 


кими стфнками предетавляетъ Л!юнекЙ водопроводъ; для него 
отлиты трубы: 


дламетр. отъ 3 до 6 дюйм. толщин. 5 дюйм. 
— — 7 40: — — = 
— — 10 —20 — Е 
— — 00 924 — — 2 


Для Мадритекаго водопровода изготовлены чугунныя трубы 
длиною 9 Футъ, даметромъ 3 $., толщиною въ стёнкахъ 5 
дюйм.; по ФормулЪ употребляемой въ Парижф, требовалась бы 
толщина 0,074 $. или до 0,9 дюйм.; можно надфяться, что 
ео временемъ отливка трубъ улучшитея и толщина ихъ стЪнокъ 
еще уменьшится. 


Толщина стЪнокъ трубъ въ Англи и Шотланди вообще 
значительна, по причин дешевизны чугуна. 


Для трубъ даметромъ 
отъ 291 до 31, дюйм., толщ. етфнокъ отъ 41 до 41 дюйм, 
ве 


Пе 
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Дая вычисленя толщины стфнокъ чугунныхъ трубъ по пра- 
вилу Барло, слфдуетъ взять давлеше на квадратную единицу 
внутренней поверхности трубы и умножить на половину ея дйа- 
метра, и это произведеше раздфлить на разность между си- 
лою вопротивлешя матерала разрыву и давлешемъ на квадрат- 
ную единицу. Барло принимаетъь силу сопротивлешя чугуна 
разрыву въ 741,742 пудъ на 1 квадр. хутъ и толщина стЪнки 
трубы даметромъ въ 1 хутъ, при напор$ воды въ 100 Футъ, 
должна быть поэтому въ 0,0012 х., тогда какъ изъ чугуна. 
пельзя отлить трубы ‚ которой стЪнка была бы тоньше 0,03 
фута. 


Г. Траутуайнъ изчиелилъь толщину разныхъ чугунных трубъ 
по правилу Барло, но принялъ силу сопротивлешя чугуна раз- 
рыву въ 138" пуд. или треть 415 пудъ, потому что по опы- 
тамъ Годекинсона обыкновенный чугунъ разрывается при уси- 
ми 415 пудъ на квадратный дюймъ. Найденныя цифры такъ 
малы, что Г. Траутуайнъ прибавляетъ къ толщин$ , исчиелен- 
ной по правилу Барло, 5 дюйма для трубъ менфе 1 зхута въ 
дтаметр®, “ дюйма при даметрв отъ 1 до 2х. изд. при 
дламетр® выше 2% Футъ. 


По вефмъ выведеннымъ нами Формуламъ легко составить 
таблицы толщины стФнокъ при разныхъ д!аметрахъ и напорахъ; 
но мы ограничимся приведешемъ ‘таблицы только по Формул$ 
Г. Траутуайна, какъ напболзе нынф употребляемой при водо- 
проводныхъ работахъ въ Англ. 
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Въ цыхрамъ этой таблицы, въ видф предосторожности про- 
тивъ уменьшешя толщины стфнокъ трубъ отъ ржавчины, н$- 
которые прибавляютъ еще 0,125 дюймовъ. 

Ве эти Формулы эмпиричесмя и, еели найденъ будетъ 
способъ предохранять чугунныя трубы отъ окиелешя и усо- 
вершенетвуютъ отливку, такъ чтобы уравнять толщину ст$нокъ, 
то постоянный членъ въ этихъ Формулахъ, составляющИ наиббль- 
шую величину толщины ст$нокЪ, можетъ значительно убавить- 
ея; этого частю уже достигли, отливая трубы въ вертикаль - 
номъ, а не въ горизонтальномъ положени и можно полагать 
Формулу (5) безъ пользы увеличивающую толщину стфнъ, по- 
тому что отлизщики предлагали въ Париж дозволить имъ 
уменьшить эту толщину на '/,-ю и ВМБСсТБ съ т5мъ про- 
бовать трубы не 10-ю атмосхерами, а. 45-ю, съ тёмъ, чтобы 
производить имъ ту же плату, но это было противно заклю- 
ченному контракту и не допущено. 

Яено, что сила сопротивлешя чугунныхъь трубъ зависить 
отъ качества чугуна, отъ его однородности, отъ способа от- 
ливкт, а такъ какъ вообще въ Росеш трубы лучшаго каче- 
ства, чфмъ иноетранныя, то во избфжавше напраеныхъ издер- 
жекъ можно употреблять ту Формулу, которая даетъ наимень-= 
шую толщину стфнокъ ‚ а именно Формулу (4) 

| е—0,007п)-+0,0398 
и такимъ образомъ для водовода отъ с. Большихъ-Мытищъ до 
АлексЪевскаго водоподъемнаго зданя, при давлени до 1 атмо- 
серы и даметрь трубы въ 1°/, Ф., получили 
е—=0,007. 1°/.+0,0328=0,0435 ‹., 

или 0,522 д., что принято за 0,525 дюйм., и сверхъ того 
для придашя большаго сопротивленмя трубамъ, на каждой от- 
литы утолщен!я въ видф колецъ шириною въ 3, а толщиною 
въ '/, дюйма; трубы пробованы давлешемъ б атмосферъ и 
немног!я только оказались негодными. | 

Скорость воды въ водоводв отъ с. Большихъ Мытищь до 
Алексфевскаго водоподъемнаго здашя 41,14 х. въ секунду 
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тесьма умЪренная и опытъ показалъ, что Мытищинекая вода 
не разлагаетъ чугуна; эти обстоятельства еще болбе побудили 
не увеличивать толщины стфнокъ трубъ. 

По формул, употребляемой въ Париж, толщина стфнокъ 
Мытищинекихь трубъ должна бы быть 
се —0,096--0,016°—0,052 ут. или 0,624 д.; отнявъ, какъ 
выше объяснено для Парижекихь трубъ, соглаено предложению 
заводчиков "/, долю, получимь 0,5 д. 

При водоснабженияхъ, при которыхъ требуются трубы ма- 
лыхъ д1аметровъ, вс означенныя Формулы даютъ почти оди- 
наковые результаты, такъ какъ перемфнный членъ весьма не- 
значителенъ въ отношени къ постоянному, и потому достаточно 
опредфлить толщину стфнокъ для наибольшаго дламетра, и принять 
ее за нормальную для возхъ прочихъ ламетровъ; обыкновенно 
полагаютъ стЪики трубъ въ ый и не менфе ти дюйма. 


При значительныхь же даметрать и въ водоснабжешяхъ, на 
‹оторыхъ устроены краны, можно также употреблять выше- 
приведенную Формулу 

е—=0,000042(Н-+249) 
съ прибавлешемъ къ ней постояннаго члена 0,026, такъ что 
с —=0,026 + 0,000042{ Н-+240), которая можетъ принять видъ 
е—0,026 + 0,000040Н-+0,0096В. 

Постоннный членъ 0,096 происходить отъ несовершен- 
ства отливки и другихъ вышеприведенныхь причинъ; членъ 
0.00004ВН представляетъ толщину, проиеходащую отъ степе- 
ни сопротивлешя металла и высоты напора, а члень 0,00960 
увеличиваеть толщину для сопротивленя ударамь отъ внезап- 
наго запирашя кранозъ. 

Послёдый чаенъ, пропорцюнальный даметру, могъ бы зна- 
чательно увеличить толщину стёнки при большой величин д!а- 
метра, и потому созфтуютъ близь крановъ принимать особыя 
предосторожности; какъ-то: устроивать на трубахъ пли предо- 
хранительные клапаны, которые бы поднимались каждый разъ, 


когда давленше превзойдетъ извфетный предфаъ, илл винтовые 
19224 
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краны, такъ чтобы заппраше трубф не’ могл6 ‘производиться ” 
нначе какъ медленно. Вирочемъ запиран!е ‘большихЪ водоводовъ _ 
производится весьма рЪ$дко, п потому не трудно взять при нихъ 
предосторожность, такъ чтобы ни сколько не завиефть , отъ 
запирающаго задвижку; слфдуетъ ‘только устроить особый ме. 
ханизмъ, посредствомъ котораго трубы не могли бы, запираться 
пначе какъ медленно, при чемъ замфтимъ, что иЪтъ’ никакого 
неудобетва скоро запирать задвижку въ первые °/, ея хода; 
только при концф надо удерживать движене. 


Слъланныя ‘нами вычислешя н приведенныя соображения мо- 
гутъ относиться и къ другим металличеекамъ трубамъ, такъ 
что Формула сопротивленя приметъ вилъ. 

е—=т-п (Н-й); 
въ которой: пт, постоянный членъ, зависяний отъ степени пре- 
восходетяа отливки и окислешя стфнки внутри отъ воды и вн 
отъ грунта; | 

п, коефФищентъ, зависящий отъ степени сопротивленя ме- 
талла; о 

Н, наибольший напоръ водоснабжешя; 

Й, прибавочный напоръ, происходящиг отъ внезаннаго заии- 


1 
раня крановъ, равняюцийся 0,06--/. 


Мы уже говорили, что веф эти, величины различны для каж- 
даго металла. 

Намъ остается сказать, что въ настоящее время, въ нан- 
большемь употреблени чугунныя трубы, и что въ послфднее. 
время Г. Шамеруа открылъ способъ предохранять жедЪзныя.. 
трубы отъ окислешя водою и грунтомъ и хорошо соедпнять , 
ихъ, и потому значительно убавилъ толщину, которую пре:кде 
давали стфнкамъ этихъ трубъ. о | } 

Г. Шамеруа имфетъ привиллегио на производство, этихъ. 
трубъ и чтб извЪетно о его способ%, мы объяснимь въ, отли 
объ устройств® сооруженй ип приборовъ на, водоснабжен яхт, 
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а. здЪсь. поважемъ. только сравнеше толщинье желвза -и- чугуна, ^ 
употребляемой , для, трубъ, ‚разныхъ. даметровъ. 


Д1аметры въ ‘дюймахь| 3. 4. 


'Го.ипина ‘стБнокъ 
трубъ въ длоймахъ. 


Чугунныхь, по Фор-|` 
мулв принятой въ : 
Парижь 0,38. И 0,42. | 0,43. | 0,45. | 0,47. | 0,49. 10,63. 
Изъ листоваго желзза, 


по новому способу | 
Шамеруа. 0,043.10, 047.10;051: 


0,055. 10;059. |0. 063. 0,067. 0,075. 0,133, 


Изъ этой таблицы видно, что при малыхъ дламетрахьъ тол- 
1 т 


щина желЪфза составляетъь отъ 5 до „ толщины чугуна п эту 
толщину можно еще считать нанбольшимъ предфломъ; опытъ 
можетъ ее уменьшить, но уже и теперь яено, сколько сохра- 
няется матертала; однако же уменьшеше пздержекъ не должно 
разчитывать пропорщюнально сбереженио матерала: издержки на 
приготовлене желфзныхъ трубъ гораздо значительнЪе, чфмъ на 
отливку чугунныхь. Г. Шамеруа, имя привиллегию, получаетъ 
конечно значительную прибыль, но и по сего тарифамъ сбере- 
жене издержекъ составляеть отъ 30 до 40 на 100. 

пРОдДОЛЬНЫЯ УСИЛТЯ, КОТОРЫМЪ ПОДВЕРЖЕНЫ БЫ- 
ВАТОТ'Ь ТРУБЫ. Въ Нфкоторыхъ случалхъ, трубы должны со-_ 
противляться усилию, д5йствующему по ихъ длинф, — усилио, тфмъ 
болЪфе опасному, что оно стремитсякъ разкрытно соединен, аиногда 
н къ перемфщенио трубъ. Раземотримъ, на примёръ, вЪтвь ВО 
( черт. 3), перпендикулярную къ трубь ЧС ‘и совершенно 
закрытую доскою. 

Давлеше на эту доску, дБИствующее по направленю ВО 
будетъ ; лб?Р, и слфдбвательно сФченше етфнки трубъ я/е 
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будеть подвержено напряженио на единицу: мёры Т= . 
‚е. 


т. е. половин® еопротивлешя при кругломъ ефчени. 

Если водоводныя трубы положены въ землф, то это напря- 
жене по длинё будетъ имфть вшяше только на трубы, нахо- 
дящияся при оконечности” 2; друмя?же будутъ задержаны тре- 
шемъ; вели же онф положены въ галлере®, то напряжеше это 
можеть распространиться и далфе. 

Мы вилЪли, что н$фкоторыя трубы подвергаются продольному 
напряженио, равному половинф поперечнаго папряжешя, что 
очевидно служитъ къ уменьшению сопротивленя металла. 
°— Коефопшенты перелома металловъ отъ этихъ продольныхъ 
напряженй не опрелфлены, а потому мы не приводимъ здЪеь 
вычиеленш, не могущихъ повести къ практическимъ результа- 
тамъ; но понятно, что продольныя напряжешя также въ из- 
въетной мЪрЪ увеличиваются, какъ и поперечныя, отъ, вне- 
запнаго занпирзыя крановъ, и мы ограничимся указашемъ на 
могушия отъ этого произойти перемфщеня въ трубах. 

При правильнымъ движени сила равная, л0°Р стремится 

кь раздьленю трубы АВС (черт. 3) отъ трубы ВП, ей 
сопротивляется сдфланное соединеше между этими трубами; но, 
сели предположимъ, что кранъ при В будетъ внезапно зак- 
рыть, то при В будетъ сильное противодЪйств!е, которое будетъ 
стремиться перенести трубу АВС параллельно ей самой н 
отдфлить ее отъ трубы ВО, а потому при укладк® трубъ 
въ галлерез, необходимо при точк В” поддержать ее прочными 
хомутами; даже въ земль при этой точкЪ слБдовало бы забить 
пебольшую сваю маи устроить кирпичный столбъ. На трубЪ 
ВП внезапное запираше крана будетъ имфть послБдетнемъ 
удлинеше трубы, а слФдовательно открыт соединенй. Если 
конечность Д удержать неподвижною точкою, труба будетъ 
изгибаться, что бы едфлаться длинн$е, чему должно, при поло- 
женш трубъ въ галлереф, противодЪйствовать посредствомъ 
хомутовъ; подобное же дЪйстве происходить при углахъ (черт. 4) 
и при вефхь измфнешяхъ направзешй. 
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ФГлЛАВЛЕНЕмМ. 


ст» 
Теоретичесыя Формулы сопротивлевя стЪнокъ трубъ 


ВЪ зависимости  отъ давлешя...... 
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Улдобньйшие матералы для трубъ; толщина стфнокъ, 
необходимая для сопротивлешя растягиваню..... 


Вляв!е внезапнаго запирашя крановъ............ 


Практичеемя Формулы, употребляемыя для опредф- 
леня толщины стфнокъ. трубъ сизъ разныхъ ма- 
тералень А, ЛИНД Ве Уи... 540 

Продольныя ‘усиля, которымъ подвержены бываютъ 
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Чертежей одинъ листъ. 
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РУКОРОДСТВО 
КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ. 


ОБЪ УСТРОЙСТВЬ И СОДЕРЖАНШ СООРУЖЕНЙ 
И ПРИБОРОВЪ ВХОДЯЩИХЪ ВЪ СОСТАВЪ 
ВОДОСНАБЖЕНИИ. 


ОБЪ УСТРОЙСТВЬ И СОДЕРЖАМИ СООРУЖЕНИЙ 


ПРИБОРОВЪ ВХОДЯЩИХЪ ВЪ СОСТАВЪ водо- 
СНАБЖЕШИ. 


глАВвНЫЯ СОСТАВНЫЯ ЧАСТЫ ВОДОСНАБЖЕНИЙ. При 
учреждени водоснабжешй производятся слфдующия работы: соби- 
ране ключей, устройство надъ ними бассейновъ, —если вода по- 
лучается изъ ключей, устройство преемника, —еели вода полу- 
чается изъ р$ки, — устройство резервуаровъ, укладка трубъ, 
установление вантузовъ, крановъ, устройство колодцевъ: по- 
жарныхъ, разборныхъ, водонапорныхъ, и Фонтановъ. 

Очевидно, что для исполнешя этихъ работъ можно упо- 
треблять разные способы; такъ напримфръ, трубы могутъ 
быть кирпичныя, каменныя, глиняныя, свинцовыя, стеклянныя, 
чугунныя и т. д.; выдфлка трубъ, ихъ соединевя, придфлка 
къ нимъ вЪтвей измфнялись неоднократно и конечно еще из- 
мЪнятея. Мы постараемся изложить настоящее положеше это- 
го вопроса, ограничивая наши практичесвыя замфтки тфмЪ, что 
намъ кажется полезнымъ знать инженеру. | 

спосоБыЫ СОБЫРАН:Я КЛЮЧЕЙ. Часть воды падающей 
на землю быстро течетъ по ея поверхноети и впадаетъ въ 
ручьи, р$ки и моря; другая же часть проникаетъ внутрь зем- 
ли и образуеть подземные пруды и водяныя теченя, кото- 
рыхъ движешя гораздо медленнфе потоковъ, находящихся на 
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поверхности земли, такъ какъ онф, проходя подъ землею чрезъ 
изгибистые промежутки, должны сопротивляться производимому 
ими треншо. Эти подземныя воды, проходя по водоводному слою 
между двумя непроницаемыми слоями, какъ то: глиною ит. п., 
могутъ, повинуясь дЪйствующему на нихъ напору, вытекать 
наружу, или въ руслахъ естественныхь водяныхъ потоковъ, 
или на поверхности земли; эти водяные потоки называются 
ключами. 

Ключи обыкновенно удерживаются ниже поверхности земли 
елоемъ глины, но если этотъ слой не глубокъ, то они под- 
мываютъ его и образуютъ ямы. Эти ямы доказываютъ, что 
мфетность содержитъ въ себЪ ключи; для собирашя на ней 
другихъ водяныхъ жилъ, производятъь слфдующя работы: ко- 
паютъ ровъ съ н$которымъ уклономъ, снимая слой глины, 
удерживающй  подземныя водяныя жилы, и слой ихъ содер- 
жащи; во рву кладутъ на материкв (Листъ 1, чер. 1) водо- 
проводъ, коего стфны состоятъ изъ положенных на сухо 
камней, съ малыми между ними отверзтями, покрытыхъ тако- 
вою же лещадью. Положимъ, что ровъ пересфченъ плоско- 
ето параллельною теченшю воды въ водоводномъ слоЪ; ММ, 
поверхность земли; АВ, поверхность водоводнаго слоя до 
устройства водопровода; СН поверхность материка. Еели въ 
водопроводф будетъ седфлано недостаточно отверзтй для полу- 
чен!я чрезъ нихъ всей воды пдущей по паправлешю АВ, то 
только часть ея попадетъ въ водопроволъ и поднимется въ немъ 
на высоту @р, соотвЪтетвенно ея: объему, уклону и ширинЪ 
водопровода; поверхность воды въ водоводномъ слоЪ понизит- 
ся до лини А’С’В’ и вода можеть входить въ обф стороны 


водопровода. Еели прибавить въ немъ отверзия, -вея вода 
водоводнаго слоя можетъ взойдти въ него и поверхность ея 
приметъ направлеше  АраС”В”. СтЪна водопровода,  бли- 
жайшая къ направленю теченя, будетъ получать воду; про- 
тивуположная же будетъ ее терять, по въ весьма маломъ ко- 
личеств?, такъ какъ вода, удерживаемая поразит водоводнаго 
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слоя, будетъ почти на одномъ горизонтз при обфихъ стфнахт. 
Скорость воды въ подземномъ сл0ф всегда чрезвычайно мала, 
и потому вода, занимая въ земл высоту АЗ, поднимется въ 
водопровод$, гдф она течетъ свободно со екоростно, на при- 
мфръ около 1 хута въ секунду, только на высоту ар. Если 
водопроводъ устроенъ на материк, составляющемъ входящий 
уголь, то 0б$ стфны водопровода могутъ получать воду, а 
потому не всегда требуется дфлать непроницаемою стфну 
противуположную теченшю и принимаютъ эту предосторожноеть 
только при совершенной известности направления подземнаго 
течешя: тогда кладутъ эту стфну на цемент, или набрасы- 
ваютъ сзади ея глину; относительно же другой стфны, по- 
лезно ее обложить врупнымъ граемъ или мелкимъ камнемъ, 
которые будутъ мЪшать землянымъ и песчанымъ частицамъ 
входить въ водопроводъ и его засорять. 

Если при устройств описаннаго нами водопровода нельзя 
слфдовать лини перпендикулярной къ направлению течешя водо- 
воднаго слоя и если материкъ, служащш основашемъ водо- 
проводу, лежитъ глубоко, или вообще ниже того мфета, къ 
которому предпологаютъ имъ провесть воду, а между тфмъ 
требуется получить вею воду, которая можетъ проникнуть 
чрезъ водоводный слой, служащШ въ этомъ случа оенован- 
емъ водопроводу (листъ 1, черт 9), то опускаютъ стзны до 
материка и образуютъ родъ перемычки возведенемъ сТЪНы, 
противоположной теченш, на цемент$; для сопротивлешя же 
давленю земли, промежутокъ между стфнами наполняютъ до 
нЪкоторой высоты камнемъ положеннымъ безъ раствора. За- 
мфтимъ, что эти предосторожности необходимы только въ 
томъ случаф, если требуется получить наивозможно большее 
количество воды, но что водопроводъ, устроенный по опиеан- 
ному нами способу по какому бы то ни было направленю, и 
хотя бы опъ не быль оенованъ на непроницаемомъ селоъ, 
всегда будетъ получать воду. ДЪйетвительно вода въ водо- 
провод$ получаетъь большую скорость, чфмъ та, которую она 
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имфла въ водоводномъ сл0ф; черезъ это поверхность воды 
АСВ опустится до АСВ’ (лиетъ 1, чертежъ 3); естествен- 
ное течеше, бывшее на высоть ВН, которое на извЪетномъ 
разетояйи впереди водопровода не измфняетъ своей величины, 
при водопровод$ остается только на высот$ В’Н’; разноеть 
этихь высоть ВВ’ соотв®тетвуеть объему воды полученному 
водопроводомъ. 

Для того, чтобы водопроводъ принялъ вею воду, пересз- 
кающую вертикальную плоскость проходящую черезъ его ось, 
нутъ надобности въ немъ имфть много отверзтй. Предполо- 
живъ (листъ 1, черт. 4), что въ ‚етЪн® водопровода сдЪлано 
безконечное число малыхъ отверзтШ, соотвЪтетвующихъ преж- 
нимъ водоноснымъ жиламъ при пересфчени пхъ ет$ною, 
условя движевя совершенно изм$няются. Давлеше противу- 
положной части жилы уничтожилось, а потому притокъ воды 
значительно увеличился и легко понять, какъ лийя АСВ 
замфняетея линею АСВ’ и что только отверзт1я, находяцияся 
въ части Ср, даютъ воду. Понятно также, что каково бы ни 
было число и величина этихъ отверзтШ, нельзя получить 
воды болЪе, чфмъ можетъ дать водоводный слой; это совер- 
шенно согласно съ расходомъ въ трубахъ, который, посл 
извфстнаго предфла, почти не зависить отъ числа и величины 
отверзтй. Изъ этого слфдуетъ, что описанные нами водопро- 
воды могутъ быть замфнены многими другими системами и 
между прочимъ трубами, въ которыя вода можетъ взойти 
черезъ несовершенное ихъ соединеше; он могутъ совершен- 
но осушить лежащую надъ ними землю и полученную ими 
воду провести въ назначенное м$ето. 

Труба можеть получить воду изъ подземнаго водоводнаго 
слоя, не пересфкая его; достаточно, чтобы она была ниже 
поверхности воды въ этомъ слоф и въ такомъ случа$ вода къ 
трубЪ можетъ быть проведена описанными нами способами. 

Въ трубу, въ которой вода идетъ съ напоромъ, можно 
провести также воду изъ ветрётившагося съ нею водоводнаго 
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слоя въ такомъ случа$. если этотъ елой выше лиши напора; 
на труб ставятъ отдушину вышиною до лини напора и опи- 
санными нами способами приводятъ къ ней воду изъ водовод- 
наго слоя. 

УСТРОЙСТВО КлЕОЧЕВЫХЬ БАССЕЙНОВЪ.  Описанныя 
нами устройства для собиравя ключевой воды удобны въ тёхъ 
мфетноетяхъ, гдЪ между двухъ непроницаемыхъ слоевъ нахо- 
дитея полоса водоводнаго слоя; но вода часто течетъ подъ 
землею отдфльными жилами, такъ что водяной слой состав- 
ляетъ не сплошную водяную полосу, а отдфльные потоки 
воды, которые, какъ мы сказали выше, выходятъ иногда 1. 
поверхность земли, а иногда образуютъ ямы, и если ихъ 
имфется нЪеколько, то по нимъ можно судить о направленш 
водяных жилъ; по этимъ направленямъ разрываютъ большое 
число ямъ для получешя въ нихъ ключей; впрочемъ этотъ 
©пособъ не всегда служитъ въ увеличеню количества давае- 
мой ключами воды; можеть случиться, что вновь открытые 
ключи ни что иное, какъ отрасли прежнихъ ключей, и что, 
черезъ увеличеше ихъ числа, количество воды ни сколько не 
прибавится; въ этомъ можно удостовфриться только по над- 
лежащемъ изученш м$етности. Чтобы получить наибольшее ко- 
личество воды, слфдуетъ снять водяной слой сколь возможно 
глубже до грунта земли, непропицаемаго ключевою водою, и въ 
особенности дать ей свободное течеше къ назначенному м$- 
сту, не дфлая ни какого подпора. Подпоръ, уменьшая раз- 
ность между горизонтомъ, изъ котораго вода протекаетьъ къ 
ключамъ, и горизонтомъ этихъ ключей, уменьшаетъ вмфет® съ 
т$мъ притокъ къ нимъ воды, который, при значительномъ 
подпор$, можетъ совершенно прекратиться; вода водоносныхъ 
жилъ найдетъ подъ землею направлене для болЪе свободнаго 
истока. Можетъ случитьея, что н$фкоторые ключи, въ близ- 
комъ другъ отъ друга разотоянш, будутъ давать воду на из- 
въетномъ горизонт$, тогда какъ друше до него не поднимутся. 
Такимъ образомъ два ключа въ с. Большихъ Мытищахъ, близь 
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Москвы, давая при горизонтв на 6 Футъ низшемъ, чёмъ го- 
ризонть стараго кирпичнаго водопровода, болфе 70 т. ведръ 
воды въ сутки, будучи поднаты на два ‹хута, давали только 
20 т. ведръ, а поднятые еще на два Фхута, не могли болфе 
подниматься и слфдовательно давать воду въ старый кирпич- 
ный водопроводъ; вода эта изливалась подъ землею въ р. 
Яузу. Новый чугунно-трубный водопроводъ положенъ на 6 х. 
ниже горизонта стараго водопровода, такъ что вода вефхъ 
терявшихся безъ пользы ключей проведена въ него. По опу- 
щенш же горизонта вофхъ прочихъ ключей, доставлявшихъь воду 
въ старый водопроводъ, количество даваемой ими воды значи- 
тельно увеличилось. 


Вода въ ключевыхъ ямахъ, оставаясь не покрытою, пор- 
тится и можеть уходить въ стороны черезъ проницаемый 
влой, составляющий бока ямъ, п потому необходимо надъ ними 
устроивать бассейны; способовъ ихъ устройства множеетво: 
приведемъ н$фкоторые изъ нихъ. 


Около ямы, въ которой имфется одинъ или нетолько клю- 
чей, устроиваютъ (листъ 1, черт. 5) на дереваянныхъ роет- 
веркахъ кирпичныя стфны на цемент$; поднимаютъ ихъ н$феколь- 
ко выше поверхности земли и покрываютъ дерезанною кров- 
лею, въ которой длаютъ слуховыя окна для освфженя воз- 
духа въ бассейнЪ; въ кирпичной стёнё пробиваютъ отверзте, 
въ которое ветавляютъ трубу, проводящую воду изъ бассейна 
КЪ назначенному м$ету. 


Понятно, что деревянныя кровли подвергаются скорому гн!- 
енш, а потому слфдуетъь предпочесть слфдующее устройство: 
кирпичныя стфны на деревянныхъ ростверкахъ выводятъ толь- 
ко н5околько выше горизонта воды въ бассейнв и надъ ними 
устроиваютъ кирпичный на цемент$ сводъ (листъ 4, черт. 6), 
ВЪ замкЪ котораго вставляютъ одну или, смотря по протя- 
женю свода, нЪеколько чугунныхь отдушинъ для освфженя 
воздуха въ бассейн; (лучшаго освфжешя достигаютъ, уста- 
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навливая тамя же чугунныя отдушины, одну противъ дру- 
гой, въ сводахъ выше поверхности земли); сводъ покрывает- 
ся земляною насыпью; вода изъ этого бассейна проводится въ 
назначенное мфето тфмъ же споеобомъ, какъ изъ бассейна съ 
деревянною кровлею. 


Изложенные нами два способа устройства ключевыхъ бас- 
сейновъ стоятъ очень дорого и хотя бассейнъ, устроенный по 
поелфднему способу, предетавляетъ достаточную прочность, но 
и въ немъ кирпичь, находящея выше горизонта воды, отЪ 
безпрестанной сыроети крошится; во избЪжан!е большихъ из- 
держекъ на перестройку бассейновъ въ е. Б. Мытищахъ, въ 
1834 г. нами былъ предложенъ слфдующ способъ. 


Въ ямЪ, въ которой имфется одинъ или нфеколько ключей, 
кладется обний ростверкъ изъ бревенъ, срубленныхъ въ пол- 
дерева, покрытый досчатымъ поломъ (листъ 4, черт. 7); въ 
полу дЪлается отверзт!е, на которое ставится вертикальная 
чугунная труба; эта труба нЪеколько выше горизонта окружа- 
ющей мЪфетности; дламетръ ея зависитъ отъ количества доставля- 
емой бассейномъ воды, но лучше его дфлать не мензе и ИЛИ 
9 Футъ; труба покрывается чугунным дирчатымъ колпакомъ 
и къ ней, выше деревяннаго ростверка, привинчивается трубка, 
ведущая воду въ назначенное мЪсто; кругомъ ростверка кла- 
дутея доски на ребро и сзади этихъ довокъ и по полу надъ 
ростверкомъ укладывается слой глины, а по немъ засыпается 
землею на равнЪ съ окружающею м$етност!ю. Ключевая вода, 
поднявшись подъ ростверкомъ, находитъ свободный входъ Въ 
вертикальную чугунную трубу, въ которой поднимается до 
придЪланной къ ней уводной трубки и по ней течетъ до на- 
значеннаго мзета. По этому способу, который принято назы- 
вать способомъ Барона Дельвига, въ с. Б. Мытищахъ пере- 
строено восемнадцать ключевыхъ бассейновъ и устроено семь 
новыхъ, а также при учреждеви водопровода въ Нижнемъ 
НовгородЪ устроено таковыхъ восемнадцать. 
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Очевидно, что этимъ способомъ достигнуто наивозможное 
сбережеше издержекъ по устройству и содержанию бассейновъ; 
сумма, потребная на пр!обрзтеше н$еколькихъ бревенъ и до- 
сокъ и одной чугунной трубы и на устройство изъ нихъ 
бассейна, не подлежитъ ни какому сравненшо съ суммою, по- 
требною на прюбрфтеше почти того же количества лБса и, 
сверхъ того, значительнаго количества кирпича, извести, це- 
мента и чугунныхъ отдушинъ для устройства бассейна по 
второму изложенному нами способу; въ отношени же ремонт- 
наго содержашя, то таковаго совефиъ не требуется, такъ 
какъ весь лфеъ находится постоянно подъ водою. 

Устройство ключевыхъ бассейновъ по этому способу дозво- 
лило снабдить Нижнй-Новгородъ водою; на устройство всего 
водоснабжешя потребовалось только 46 т. руб. серебромъ; 
городъ не имфлъ возможности дать болфе на этотъ пред- 
метъ; при устройств же 18 ключевыхъ бассейновъ по пре- 
жнимъ епособамъ, этой еуммы едва ли было бы достаточно 
на устройство однихъ бассейновъ. 

Веф 18 ключевыхъ бассейновъ Нижегородекаго водопровода 
лаютъ чистую и свфжую воду; изъ 25 же бассейновъ, устро- 
епныхъ по тому же способу въ е. Б. Мытищахъ, только въ 
одномъ, доставлявшемъ всего 0,016 ведра въ секунду, зам ченъ 
неприятный запахъ, выходивший изъ вертикальной трубы бас- 
сейна. Это подало поводъ думать, что изобрётенный нами 
способъ могъ быть приложен только къ ключамъ, дающимъ 
воду въ изобилш, но несколько другихъ ключевыхъ бассей- 
новъ, въ с. Б. Мытищахъ и въ Нижнемъ-Новгородф, даютъ 
еще менфе воды, которая однако же въ новыхъ бассейнахъ 
сохраняетъ всю свою свЪжесть. Запахъ воды въ неудавшемся 
бассейн®, въ с. Б. Мытищахъ, произошель не отъ способа, 
по которому онъ устроенъ, а отъ ошибокъ при его устрой- 
ств: деревянный ростверкъ былъ положенъ (листъ 9, черт. 1) 
на всемъ протяжеши прежняго кирпичнаго бассейна длин. и ширин. 
30 Футъ и, сверхъ того, отъ этого басеейна до водопровода, 
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но длинф 140 х., былъ проложенъ также деревянный ростверкъ, 
на конц котораго поставлена была вертикальная чугузная 
труба, изъ коей вода была проведена чугунною же трубкою 
въ кирпичный водопроводъ; вертикальная труба, не дохо- 
дившая до горизонта окружающей м$етности, была въ про- 
должеше всего зимняго времени, а иногда и лётомъ, по- 
крыта доскою. 

Неправильность этого устройства очевидна: деревянный 
роетверкъ слЗдовало положить не по всему протяженю преж- 
няго бассейна, а собетвенно надъ ямою образованною ключа- 
ми, т. е. длиною и шириною не въ 30, а въ 15 хутъ, и по- 
ставить на немъ вертикальную трубу, доходящую до горизонта 
окружающей мЪФетности, съ дирчатымъ колпакомъ для освЪже- 
ня въ ней воздуха, а отъ этой трубы провести воду до кир- 
пичнаго водопровода чугунною трубою. 

Очевидно, что запахъ воды происходилъ отъ слфдующихъ 
причинъ: 4) ключи, наполнивъ промежутки между ростверкомъ, 
получили направлене къ водопроводу и не освфжали воды, 
накопившейся подъ ростверкомъ позади ключей относительно 
водопровода, 2) отъ употреблевня лЪфеа въ количествв не со- 
размфрномь съ количествомъ доставляемой ключами воды и 3) отъ 
закрыт!я въ продолжене почти всего года вертикальной тру- 
бы глухою доскою. 

Мы взошли въ н5ёкоторыя подробности о неудач устрой- 
ства одного изъ бассейновъ, въ с. Б. Мытищахъ, для того, 
чтобы при учреждены подобныхъ бассейновъ, устройство 
коихъ впрочемъ чрезвычайно просто, не могли быть повторены 
ошибки, подобныя нами описаннымъ. Эти ошибки были из- 
бЪгнуты при учреждеши по описанному способу веЪзхъ про- 
чихъ бассейновь въ Большихъ Мытищахь и въ Нижнемъ- 
Новгород$; не должно употреблять безъ пользы лишняго 
лфеа, а устроивать ростверкъ такой величины, чтобы по- 
крыть имъ только ключевыя ямы. Если ключевая вода не- 
сетъ много земляниетыхъ частей, то въ бассейнахъ преж- 
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няго устройства она могла нЪеколько доле отетаиваться , чфмъ 
въ бассейнахъ устроенныхъ по новому способу; впрочемь разность 
во времени отстаивашя весьма незначительна и можно передъ 
изливною изъ бассейна трубкою установить проволочныя сЪт- 
ки, а для отстаивашя воды учредить обпий резервуаръ въ 
томъ мБелф, гдф соединитея вода изъ вефухъ ключей. 

При устройств» бассейновь въ Нижнемъ НовгородЪ, ключи 
находилиеь не въ ямахъ, а на поверхности земли, на скат 
берега р. Волги, и для положешя горизонтально ростверковъ 
вырыты были въ этомъ скатЪ площадки (листъ 9, черт. 2): 
чтобы вода не могла изъ-подъ ростверковъ броелться внизъ, 
со стороны ската забиты неболышя шпуитовыя доски, а что- 
бы вода подъ ростверками не могла замерзать, образованы 
надъ ними земляныя насыни. 

ПРТЕМЪ ИЗЪ РЬКЪ ВОДЫ НАЗПАЧЕННОЙ для Снлв_ 
эжентя. Воду изъ рфкъ, назначенную для снабженя, мож- 
но принять, положивъ въ канав, прокопанной въ берегу, 
трубу, которая входить въ рёку нфеколько ниже ея са- 
маго низкаго горизонта. Чтобы получить воду сколь воз- 
можно чище, труба обыкновенно оканчивается не близь берега, 
а въ глубокомъ мветЪ и на конець трубы насаживается дир- 
чатый колиакъ. Выдавшаяея далеко отъ берега труба можеть 
быть легко повреждена льдомъ, барками и т. п., въ отвраще- 
не чего устроивается въ рфкЪ водопремник (лиетъ 9, черт. 
3); для этого забиваютея между направляющими сваями дв 
шпунтовыя досчатыя линш, покрытыя продольными насадками, 
и между ними два ряда круглыхъ свай, на которыя кладутся 
нонеречныя насадки, а по нимъ трубы и въ конц ихъ ста- 
ватся чугунный дирчатый ящикъ А, даметромь въ 3 Фута 
или болфе, смотря по количеству приннмаемой воды; къ это- 
му ящику привинчивается воронка В, покрытая сЪткою: потомъ 
кладутся верхшя поперечины, между коими настилаютъ до- 
ки, и ‘все сооружеше засыпаетея камнемъ для предупрежде- 
мя подмыва русла рЪфки. Ясно, что подобное сооруженше 
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способствуетъ, хотя и въ незначительной м®рф, къ очище- 


° ню воды гдущей въ трубы. 


Если вода бываетъ очень мутна въ рЬкЪ, то премные бас- 
сейны, въ которые она проведена, часто засоряются и тре- 
буютъ очиетки; если вода поднамается прямо изъ этихъ пр- 
емныхъ 0 ссейновъ насосами, то они, втягивая съ водою 
песокъ, часто портятся, равно к:къ и части машинъ, двигак- 
щихъ эти н сосы. Въ пруемныхъ баесейнахъь песокъ и земля 
ое: жд ются внизу, а потому слфдуетъ устроить т.къ, чтобы 
н.сосы брзли воду только съ поверхности бассейна, для чего 
можно задфлать дно всасывающей трубы п пробить въ ней от- 
верзтйя для получешя воды еъ боку на нфкоторой высотв бас- 
сейна, или еще лучше къ означенной труб придфлать на 
шалнерахъ трубку съ мфднымъ дирчатымь колиакомъ на кон- 
цф, поддерживземую всегда на поверхности воды поеред- 
ствомъ привяз.ннаго къ трубкЪ поплавка. 

При выбор м$ета для праема воды изъ рфки должно имЪть 
въ виду наименьшую длину водоводной трубы; но въ ‹0со- 
бенности должно обращать внимане на степень чистоты воды, 
тщательно избЪгая тфхъ мЪфетъ, гдф вода можетъ быть зара- 
жена или истечемями изъ грязныхъь трубъ, или отъ другихъ 
какихъ-либо причинъ; затруднеше, къ какомъ находились и%- 
которыя общества въ Англ, отъ неудачнаго выбора сихъ то- 
чекъ, ясно доказываетъ важность этого обстоятельства. 

УСТРОЙСТВО РЕЗЕРЕУАРОБЪ. Вода, приводимая для снаб- 
женя города къ одной гзъ самыхъ возвышенныхь точекъ, со- 


‚ берается въ резервуаръ, изъ коего она раздфляетея по раз- 


личнымЪ направленямъ. 

Если вода поднимается въ городъ манинами, те можно упо- 
требить двЪ системы питашя водопроводныхь трубъ: 1) подни- 
мая воду въ возвышенный резервуаръ и 2) вдавлизая воду на- 
сосами непосредственно въ самыя трубы. 

Перзая система предетавляеть слфдуюпия главныя преиму- 
щества: 
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1) Напряженше машинъ всегда одинаково; оно измфряетея вы- 
сотою резервуара отъ нижняго горизонта воды; 

9) Въ елуча$ пожаровъ, имФютъ всегда большой запасъ 
воды; 

3) Котда вода несовершенно чиста, какъ то бываетъ боль- 
шею частшо весною и осенью, то она отетанвается въ резер- 
вуарахъ, и слФдовательно доставляется очищенною къ мЪсту 
ея назн.ченшя. 

Вторая же система, не имфя этихъ пренмущесетвъ, представ- 
ляетъ за то большую выгоду въ томъ, что раздълеше воды 
можетъ происходить съ напряжешемъ соотвфтетвеннымь высо- 
тамъ тёхъ точекъ, куда требуется вода; и если высоты ст 
весьма различны между собою, то чрезъ это можетъ сдЪлать- 
ся большое ебережене, какъ въ силф, такъ и въ издержкахъ 
для начальнаго устройства, но съ другой стороны довольно 
трудно воспользоваться этимъ пренмуществомъ, ибо вс изм$- 
нешя въ сопротивлешяхъ движению, зависящия отъ различныхъ 
высотъ подъема воды, и внезапные удары, рождающеся при 
закрытш крановъ, сообщаются непосредетвенно водоподъемнымъ 
машинамъ, а чрезъ то ходъ ихъ двлается неправильнымъ. Не- 
удобство это отчасти предупреждаютъ, снабжая водою разныя 
части города въ разные часы дня и соразмЪряя напряжеше во- 
доподъемныхь машинъ съ среднимъ сопротивлешемъ, соотвЪт- 
ствующимъ каждой снабжаемой части. 

По всфиъ этимъ соображешямъ предпочитаютъ, сохр.няя 
резервуары, устронвать ихъ въ нфкоторомъ числф, завиеящемъ 
отъ топограхическаго расположешя м$етности, и высоту каж- 
даго резервуара соразмфряють съ высотою точекъ, снабжаемыхъ 
водою. При выборЪ мета для сихъ резервуаровъ должно пру- 
нимать въ соображеше наименьшую длину водоводныхъ трубъ. 
Обо всемъ этомъ нами подробно изложено въ отдфл$ о направ- 
лени и дмаметр® водоводныхъ трубъ. 

Поверхноеть воды въ резервуарахъ можетъ быть выше и 
ниже горизонта окружающей мЪФетности. 
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Первые требуютъ гораздо менъе издержекъ : вырываютъ 
землю изъ пространства назначеннаго подъ резервуаръ, устра- 
иваютъ на гидравлическомъ растворз кирпичныя дно и стфны, 
которыя препятствуютъ растительноети и Фильтращямь и об- 
легчаютъ очистку резервузровъ. Растительность, ея разложе- 
н1е и насфкомые, ею провлекаемые, портятъ воду; черезъ Ффиль- 
трацю  теряетея вода и въ поелфдетвш, въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ, она могла бы дЪлать повреждешя въ грунт подъ 
резервуаромъ; чистка можетъ производиться только на твердой 
поверхности и потому почти всегда необходима одежда бо- 
ковъ и почвы резервуара, и эти предосторожности могутъ 
ечитаться безполезными только въ тфхъ случаяхъ, когда зна- 
чительное количество воды задерживается въ возвышенныхъ 
частяхъ долинъ, образуя огромные пруды. Дно резервуаровъ 
можетъ имфть весьма малую толщину; по уравненн мфетности, 
если грунтъ очень проницаемъ, можно его покрыть глиною съ 
гравемъ и сверху слоемъ бетона толщиною въ '/ о ЛИ — фута. 
Мы полагаемъ толщину эту достаточною, такъ какъ ее всегда 
можно прибевить и поврежденя въ этой части резервуара не 
могутъ имфть важныхъ послфдетвьй. Бока резервуарл, если мож- 
но располагать значительнымъ пространетвомъ земли, достаточ- 
но обложить тою же массою какъ и дно; въ противномъ слу- 
ча устрогв^ютъ вертикальныя гли нфеколько наклоненныя ст%- 
ны, придавъ имъ надлежащую толщину для сопротивлешя дав- 
леню земли: около одной трети высоты. Непроницаемость стфнъ 
значительно увеличивается покрытемъ ихъ слоемъ гидравлн- 
ческой извести, что впрочемъ можно произвести, когда окажет- 
ся въ этомъ дЪйствительная нгдобность; къ тому же времени 
стфны успфютъ осЪеть. 

Въ водопроводахъ, въ которыхъ дорожатъ самымъ незначи- 
тельнымъ количествомъ воды, каковъ Мытищинскй, енабжаюцщий 
Москву, для большей прочности резервуаровъ, дЪлаютъ ихъ ме- 
талличесые, большею част!ю изъ чугуна, какъ мы подробно объ- 
яенимъ ниже, 
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Резервуары, которыхъ горизонтъ воды выше окружающей 
мфетности отъ 13 до 16 хутъ, обыкновенно строятъ кириич- 
ные. Они состоятъ изъ дна и боковыхъ стфнъ, и при уетрой- 
ствЪ ихъ требуется гораздо болфе предосторожности, чфмъ при 
устройств резервуаровъ, углубленныхъ въ землю. Если низ 
резервуара будетъ наравнф съ горизонтомъ земли, то можно 
опасаться Фильтрацш, тфмъ болфе, что поверхность земли бы- 
ваетъ обыкновенно слабаго грунта и, сверхъ того, она часто 
состоитъ изъ насыпей прежнихъ работъ. При кр5пкомъ грунт* 
достаточно увеличить для дна толщину бетоннаго елоя до 1, 
те ИЛИ И: Фута, смотря по высот® воды; при елабомъ или 
насыпномъ грунт®, необходимо основать дно на столбахъ, по- 
ставленныхь на материкф. Эти предосторожности имфютъЪ 
цфмю предупредить не только трещину или осадку дна, 
которыя легко было бы исправить, но и послфдетя, которыя 


могли бы отъ этого произойти въ ст$нахъ резервуара. Въ слу- 


чаз протока воды черезъ дно, грунтъ, разжижаясь, можетъ 
причинить движеше въ основани стфнъ и ихъ повредить. Ис- 
правлеше поврежденй, могущихъ произойти отъ этого, удобно 
въ обыкновенныхь ет$нахъ, но весьма дорого етоитъ и весь- 
ма затруднительно въ стфнахъ резервуаровъ, такъ что боль- 
шею частно неминуемо ихъ совершенно перестроить, а потому 
при устройств стЪнъ должны быть приняты всф мфры къ при- 
дано имъ надлежащей прочности; средняя ихъ толщина долж- 
на равняться половин выеоты; впрочемъ понятно, что это за- 
виситъ отъ качества употребляемыхъ матераловъ и отъ при- 
нятаго профиля. 

Можно уменьшить толщину стЪнъ, устроивая въ нихъ гал- 
лереи, но это повлечетъ къ затруднено въ работВ и выгод- 
но только въ томъ елучаЪ, когда резервуаръ прилегаетъ къ но- 
стройкамъ, отъ которыхъ необходимо отетранить всякую Филь- 
трацю. Вода, Фильтрующаяся сквозь внутреныя стфны резер- 
вуара, входить въ галлереи,  образованныя въ стфнахъ; 
галлереямь  придаетея незначительный уклонъ съ ТЪмЪ, 
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чтобы вода могла стекать въ соединенныя съ ними низменныя 
мфета. 

Для уменьшеня по возможности стоимости резервуара, не- 
обходимо, если мзетноеть дозволяетъ, дать ему Форму, дающую 
наибольшую поверхность при наименьшемъ протяжени отЪнъ. 
Этому условно удовлетворяеть кругъ, но онъ предетавляетт, 
неудобство для кирпичныхъ стфнъ, требуя приготовленя 0осо- 
баго кирпича и затрудняя производетво работъ. Слфдуетъ из- 
бЪгать многихъ угловъ, особливо входящихъ, продолговатыхъ 
Формъ, и по возможности приближаться къ квадрату. При раз- 
дЪлеши же резервуаровъ на дв части, что необходимо при 
значительной ихъ величин®, елфдуетъ, для удовлетворешя усло- 
вю наименьшей издержки, ихъ уетроивать такъ, чтобы длина 
резервуара, перпендикулярная къ перегородк®, была въ полтора 
раза болфе ширины. 

Вода, подвергаясь дЪйствШ солнечныхь лучей, портится 
и нагрвается; разность же температуры воды въ резервуар 
и въ приведенныхъ къ нему трубахъ производитъ разширеше и 
съужеше, часто причиняющия трещины, а потому полезно по- 
крывать резервуаръ, устронвая однакожъ отдулшны достаточ- 
ныя для освфженя воздуха. Понятно, что покрышка резервуа- 
ровъ имфетъ вмяше на ихъ форму. 

Для малыхъ резервуаровъ употребляютъ обыкновенныя кровли, 
ч$мъ не вполнф достигается цфль оградить воду отъ дЪйств:й 
температуры, а потому преимущеетвенно слфдуетъ покрывать 
ихъ кирпичными сводами. Эти своды требуютъ утолщешя кир- 
пичныхь стфнъ резервуаровъ, что во всякомъ случа пред- 
почтительнфе устройства внутри резервуаровъ столбовъ для 
поддержашя сводовъ меньшаго размфра. Кирпичные на цемент 
своды, упирающеся на стЪны резервуаровъ, могутъ быть очень 
легки (лустъ 3, черт. 4), а слБдовательно не дороги, и при- 
томъ весьма прочны; въ случа надобности, они могутъ быть 
засыпаны землею или пескомъ; слфдуетъ обратить внимаше 
только на устройство стфнъ, чтобы онф могли выдержать дав- 
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леше. Вирочемъ, не смотря на явную пользу покрытия резер- 
вуаровъ, большая ихъ часть остаетел не покрытыми въ Пари- 
кв, п слтдовательно, при недостатк® денежныхь средствъ, мож- 
но въ умфренныхъ климатахъ отложить эту покрышку, при- 
давъ такую толщину стфНамъ, чтобы въ послфдетвш можно 
было ихъ покрыть сводомъ. 

Устройство резервуаровъ дорого, такъ какъ для нихъ тре- 
буютея значительныя кирпичныя работы и весьма ‘тщательная 
кладка. Резервуаръ при одной изъ заставь Парижа (Багттеге 
(ез Ашаш\егс, лиетъ 3, черт. 1 и 1! $), визетимостию до 
9200 т. кубич. Футъ, стоить 50 т. рублей серебромъ. 

Верхнй горизонтъ воды въ резервуарахъ долженъ быть выше 
нааболфе возвышенныхь отверзтШ въ водопровод; елФдова- 
тельно онъ составляетъ данную вопроса и ве можеть быть 
произвольнымъ, а потому въ городЪ, стоящемъ па ровной мфет- 
ности, вообще необходимо устроивать резервуары значительно 
возвышаюцщиеся надъ поверхностью земли. Потребная на эти 
резервуары издержка быстро увеличивается съ увеличешемъ 
ихъ высоты; предположивъ, напримфръ, что ихъ дно посто- 
янно наравнз съ поверхностно земли, издержки увеличились 
бы въ отношенши квадратовъ высоты воды, такъ какъ площадь 
профили стЪнъ резервуара увеличивалась бы въ этой же про- 
порн. Для нфеколько значительныхь высотъ можно дно по- 
ставить на сводахъ; толщина окружающихъ стфнъ уменьшится 
съ уменьшешемь выеоты поддерживаемой воды; но учреждене 
сводовъ также дорого стоить и они производятъ давлеше дЪй- 
ствующее по одному направленно съ давлешемъ воды; устрой- 
ство этихъ резервуаровъ требуетъь точнаго изучешя уетойчи- 
воети постройки и особенной тщательности при исполненш 
работъ. 

Для упроченя внутренпихъ поверхностей кирпичныхъ стЪнЪ 
резервуаровъ, по достаточномь осушеви кладки, ихъ покры- 
ваютъ слоемъ гидравлическаго раствора; еще болфе придаетъ 
пм прочности покрыте мастикою, состоящею изъ одной части 
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варенаго льнянаго маела съ '/„ его вфеа свинцовой окиси п 
двухъ частей камеди. По совершенномъ осушени стфиъ, при- 
кладываютъ къ нимъ кипящую мастику послфдовательными сло- 
ями до того, что она болфе не проникаетъ въ стфны. Маети- 
ка проникаетъ обыкновенно на '/, или '/, д. Она можеть 
быть употреблена на камнз и на растворЪ, сохраняетъ ихъ и 
даетъ имъ возможность сопротивляться водф. Этотъ споеобъ 
могъ бы съ выгодою быть употребляемъ для резервуаровъ въ 
домахъ, которые обыкновенно бываютъ деревянные, покрытые 
внутри евинцовымъ лиетомъ. 

Стфны и дно резервуаровъ можно также строить изъ гра- 
нита и вообще твердаго тесанаго камня, но устройство ихъ 
требуетъ большихъ издержекъ. 

При металлическихъ резервуарахъ, поставленныхъ на кирпич- 
ныхъ основашяхъ, послфдюя выдерживають только верти- 
кальное давлеше, а потому могутъ быть устроены безъ боль- 
шихъ издержекъ; высота резервуара конечно имфетъ влянте, 
но оно не такъ важно. Бассейнъ резервуара можетъ быть чу- 
гунный или желфзный. Чугунъ легче сохраняетея, принимаетъ 
притомъ всякаго рода Формы, въ особенности прямоугольную, 
удобную въ большей части случаевъ. Г. Дюпюи полагаетъ, что 
при огромномъ чиел$ соединенй въ большомъ чугунномъ ре- 
зервуар$ трудно было бы избЪжать просачиванй, которыхъ 
частыя исправлев!я потребовали бы остановки водоснабженя, и 
даетъ преимущество резервуарамъ изъ желфза, такъ какъ, по 
заклепанш между собою листовъ, въ соединешяхъ не будетъ 
ни какаго течешя. Мы полагаемъ, что того же можно достиг- 
нуть и съ чугуннымъ резервуаромъ, котораго устройство де- 
шевле п, какъ мы уже сказали выше, онъ легче сохраняется, 
чЪмъ желЪзный; впрочемъ, для предохранения послфдняго отъ 
ржавчины, можно отъ гремени до времени его окрашивать или 
покрывать обмазкою. По необходимости постоянно наблюдать 
за металличекими резерзуарами слфдуетъ устроивать ихъ такъ, 


чтобы доступъ былъ возможенъ ко вефмъ ихъ поверхностямъ. 
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Ихъ недолжне упирать пи къ стфнамъ, пи на полы; поелБд- 
ше должны быть покрайней мёрф р$шетчатые, чтобы сопри- 
косновене съ резервуаромъ было по возможности наименьшее 
и чтобы можно былое видфть, не течетъ ли резервугръ. Пе 
этому способу былъ уетроенъ въ заведени Шальо желфзный 
бассейнъ, выфетимоство въ 414,000 кубическихъ Футъ (листъ 8. 
черт... 2 и 2 15): дно поставлено на полъ, поддерживаемый 
параллельными стфнами, имфющими а. промежутокъ ме- 
жду ними 4 $.; переводины выншною а а шир. ей Ф.; Да- 
метръ бассейна 37, а вышина 13 $Ф.; толщина желфза на дн% 
н нижней части боковъ 0,148 дюйма, верхняя чаеть толщи- 
ною только въ 0,08 дюйма; вфеъ веего бассейна 507,3 пуда. 

Толщина ст$нокъ вычисляется слфдующимъ образомъ: не 
принимая въ соображеше сопротивлешя дна, можно разсматри- 
вать этотъ бассейнъ, какъ трубу маметромъ въ 37 хутъь; пе 


Форму а (^), въ которой Р, давлеше на квадр. дюймъ 
е 


стЪны, равное 0,455; Т, выраженное въ дюймахъ напряжение стЪиъ, 
отнесенное къ той же единиц поверхности; е, толщина нижней 
В 9 
0,236 

—=24,3 пудамъ для напряженя сЪчешя, близь дна, въ 1 квадр. 
дюймъ. Желфзо можеть быть подвергаемо гораздо значитель- 
нЪйшему напряжению, но въ бассейн$ оно не можетъ никогда до- 
стигнуть и до вычисленнаго нами предфла, потому что мы пред- 
полагали, что бассейнъ состоитъ изъ круговъ незавиеимыхъ 
одинъ отЪъ другаго, что давленше вездЪ одинаковое, тогда какъ 
оно менфе въ верхней части, и слфдовательно нижея части 
претерп$ваютъ только среднее давлене; сверхъ сего плоское 
дно предстазляетъь большое сопротивляне разстягиваню нижней 
части бассейна, такъ что, если и образовалась бы трещина, то 
вфроятно на нфкоторой высотЪ отъ дна. Это приводитъ къ 


части стфнъ 0,118 дюймовЪ; получимъ Т=- 


(*) См. отдъаъ: О сопротивленги стънокъ водоводвыхъ трубъ. 
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заключению, что не елфдуетъ давать разную толщину желзнымъ 
стЪнкамъ обыкновенныхъ бассейновъ, которые не выше 10 или 
13 чутъ. Ржавчина желбза видимо опаенфе трещяны. 

Чугунные и желфзные резервуары, при извЪетныхъ обетоя- 
тельствахъ, могутъ быть дешевле кирпичныхъ, и потому могли 
бы быть имъ предпочтены въ тфхъ елучаяхъ, когда они уУс- 
троиваются не въ выемк®; въ холодныхъ климатахъ они долж- 
ны быть обнесены кирпичными стфнами и тогда стоимость 
ихъ дБлается гораздо значительн$е, но и въ умфренныхъ 
эни требуютъ постояннаго- наблюденя; резервуары же изъ 
желЪза, сверхъ того, трудно предостеречь отъ ржавчины. Во 
избъжане скорой порчи дна, при устройств  значительныхъ 
резервуаровъ, можно замфнить полъ сферическимъ сводомъ, не 
имфющимъ ни въ какой точк$ промежуточной подпоры, такъ 
что всв стороны резервуара доступны и могутъ быть наблю- 
даемы; вЪ случаЪ же надобности, исправляемы; того же можно 
достигнуть, устроивъ резервуаръ съ плоскимъ дномъ, положен- 
нымъ на желфзныя балки, упирающияся на кирпичныя стЪны, 
такъ что можно проходить подъ резервуаромъ. 

Послфдн способъ принятъ для устройства въ Сухаревзой 
БашнЪ, въ МосквЪ, втораго резервуара Мытнщинской воды. 

Мы показали какъ, по м5рф увзеличеня высоты резервуз- 
ровъ, значительно увеличивается ихъ стоимость и полагаемъ 
умфетнымъ здфсь обратить внимане на счастливую мыель со- 
ставлявшаго проэктъ подъема Мытищинской воды въ Моекву, 
Инженеръ - Генералъ-Майора Яниша, который воспользозалея, 
дая помфщешя водонапорнаго резервуара, одною изъ залъ ета- 
рой прочно устроенной Сухаревой Башни, находящейся въ 4'/, 
веретахъ отъ здашя, въ коемъ помфщены водоподъемныя ма- 
шины. Эта башня устроена на одномъ изъ воззышеннЪйшихь 
мъетъ въ МосквЪ и 50 хутами выше горизонта воды въ томъ 
мфетЪ водопровода, гдз устроены водоподъемныя машины; въ 
самой башн® вода поднимается еще на 34 Ф. выше горизонта 
окружающей мфетности (листъ 4, черт. 1.); вирочемъ въ одной 
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верет$ отъ означеннаго водоподъемнаго зданя имфется весьма 
возвышенное мЪето, на которомъ можно было бы безъ боль- 
шихъ издержекъ устроить водонапорный резервуаръ, ееля бы 
Сухарева Башня не могла быть употреблена на этотъ предметъ. 

При составлены проэктовъ водоснабженй слфдуетъ обращать 
внимане ва величину поверхности резервуаровъ, которая так- 
же составляетъ часть издержекъ, потребныхъ на пхъ устрой- 
ство. Опредфливъ вмЪетимость резервуаровъ условемъ, чтобы 
снабжеше никогда не останавливалось при самомъ неправильномъ 
потреблени воды, безъ напрасной однако же ея потери, можно 
принять для основашя резервуара бол$е или менфе значительную 
поверхность. Принимая въ соображеше только потребности 
снабжешя н относительныя издержки на подъемъ воды, яспо, 
что резервуары должны были бы имфть большую поверхпость 
и малую высоту, такъ какъ снабжеше должно продолжаться и 
при наименьшей необходимой высот® воды въ резервуар, и слк- 
довательно работа для ея подъема отъ этой высоты до верх- 
няго горизонта производттея безъ всякой пользы. Но поверх- 
ность резервуара имфетъ вляне на издержки при его устрой- 
ствф, а потому и елфдуетъ вычиелить высоту, при которой 
сумма пзлержекъ будетъ напменьшая. Мо причин®$ множества 
системъ, по которымъ можно уетроивать резервуары, нельзя 
составить практической Формулы для нечислешя наименьшихъ 
пздержекъ, но во веякомъ частномъ случаЪ будетъ легко, хотя 
ощунью, опредфлить выяне на нихъ высоты резервуара. Впро- 
чемъ местность, которою располагаютъ, правила архитектуры 
и техиичесмя условя не всегда дозволятъ елфдовать указан- 
ямъ вычиеленя. Слой воды толщ-ною въ нЪеколько дюймовъ 
скоро дфлается теплымъ, подъ вмяшемъ солнечныхъ лучей, 
въ слфдетые чего портитея. Не емотря на это, полезно знать 
ьысоту соотв тетвующую наименьшей издержкЪ съ тфмъ, чтобы 
едфлать только одно необходимое въ пользу другихъ требова- 
НЙ вопроса. 

Вообще мЕстность, на которой устраиваются резервуары, п 
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ихъ высота надъ окружающей м$етноетно пмютъ наибольшее 
вмяше на ихъ стоимость. Слёдовательно для опредфлешя наи- 
меньшихъ издержекъ на устройство водоснабженя надо прн- 
нимать въ соображене и издержки на резервуары, такъ что, 
еели услове наименьшихъь издержекъ для трубъ опредФаяетъ 
резервуару извфстное мфето, то слфдуетъ раземотрфть, не вы- 
годнфе ли его пометить въ другомъ мфетф, хотя бы черезъ 
это и потребовалось едЪфлать водопроводъ длиннФе и увеличить 
его даметръ; потому что увеличене издержекъ на эти работы 
можеть быть съ излишествомъь вознаграждено сбережешемъ 
при устройств» резервуара; это соображеше можетъ до нЪко- 
торой степени измнить начерташе лийй для трубъ, а потому, 
если представится н$феволько системъ, которыхъ выгоды СЪ 
перваго взгляда будутъ казаться равными, то надо исчислен!- 
емъ опредълить ту, которая требуетъ наименфе издержекъ. 
Резервуары раздЪляютъ на дв части съ тВмъ, чтобы няБтТь 
возможность чистить одну изъ нихъ, не озтанавливая водоснаб- 
женя. При кирпичных резервуарахъ перегородка должиа пизгь 
толщину окружающихъ стфиъ, такъ какъ она должна сопрогив- 
ляться давлению воды во время опорожнешя одной чаети ре- 
зервуара. Дно должно быть наклонено къ отверзтю въ немъ 
устроенному; въ него вытекаетъ вода и илъ, который подви- 
гаютъ метлами. Въ очень большомъ резервуар устроиваютъ 
канавки, въ которыхъ легче собирать осадки воды. - 
Каждый отдфлъ резервуара долженъ имфть три отверзтия: 
первое для спуска грязной воды и скораго, въ случа® надоб- 
ности, опорожненя резервуара, второе’ для вливашял воды Въ 
резервуаръ и третье для излива воды въ Фонтаны; для выну- 
ска же излишней воды можеть служить тоже первое отверз ге. 
Первое изъ этихъ отверзт! должно быть на самой нижней 
части дна резервуара и отъ него должна быть проведена тру- 
ба, отводящая воду наружу въ ручей пли водоводную канаву. 
Его запираютъ, при незначительной высот$ резервуара, проетою 
втулкою, а при большей высот, втулкою, которой механизуъ 
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изображенъ на чертежЪ 2-мъ листа 4-го. Д!аметръ втулки и со- 
отвфтетвующей ей трубы опредфляется условемъ опорожненя 
резервуара въ данное время. Смежныя отдфлешя резервуара 
могутъ имфть одну изливную трубу, которая посредетвомъ раз- 
вЪтвленя сообщается съ отверзтями каждаго отдфленйя. 
Второе отверзте для приводной трубы, которая вставляется 
обыкновенно въ дно резервуара: это полезно для того, чтобы 
мфшать воздуху входить въ трубу. Еели вода доставляется 
машиною, которая должна производить постоянную работу, при- 
водная труба изливается выше резервуаря; ее въ такомъ слу- 
чаф покрываютъ или водоизм5рительнымъ аппаратомъ (листъ 4, 
черт. 3) или запираютъ обыкновенною задвижкою, которая бу- 
деть описана ниже. На третьемъ отверзтш устанавливаютъ 
особенную изливную трубу на днЪ резервуара. Эта труба, слу- 
жащая для излива воды вЪ Фонтаны, запираетея клапаномъ 
(листь 4, черт. 4), который надемотрщикъ можетъ удобно 
закрывать по мЪрБ надобности; но его лучше замфнить при- 
боромъ, устроеннымь такъ, чтобы. онъ при усиленномъ дЪйствйи 
машинъ, плавая на горизонт воды, открывалъ большее число 
отверзтй (листъ 4, черт. 5), а при ослаблени дЪйствя ма- 
шинъ, оныя постепенно закрывалъ, черезъ что уменьшится 
истокъ воды и горизонтъ ея въ резервуарв не можеть слиш- 
комъ понизиться; притокъ къ Фонтанамъ съ этимъ приборомъ 
дБлается равномфрнъе; изливную трубу можно запирать втул- 
кою, подобною предыдущей, но сверхъ того вблизи резервуара 
устанавливается задвижка, которая могла бы ве замнить. 
Первое отверзт!е можетъ служить и для истока излишней 
воды. Если резервуаръ снабжается мащиною или изъ болЪе 
возвышеннаго резервуара, то можетъ случиться, что вода по- 
течеть черезъ края резервуара и тзмъ причинить поврежде- 
шя. Это неудобство предотвращается установлещемъ надъ пер- 
вымъ отверзиемъ вертикальной трубы, называемой холоетою, 
нЪеколько ниже наивозвышеннЪйшаго горизонта воды въ резер- 
вуарЪ, Если эта труба поставлена внутри перегородки, раз- 
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дЪляющей резервуаръ, то она можетъ служить для оболхъ его 
отдфловъ. Холостая трубка изображена на черт. 6-мъ лис. 4-го. 

Резервуаръ можеть имфть н$Феколько приводных и излив- 
ныхъ трубъ; при значительной поверхности дна, можно увели- 
чивать число изливныхъ отверзтй; однимъ словомъ, сообразно 
надобноетямъ, можно принять множество расположешй, изъ 
которыхъ мы привели наибол$е необходимыя. 

По нашему мнфнио, лучший матераль для резервуаровъ чу- 
гунъ, а потому мы полагаемъ полезнымъ приложить чертежи 
одного изъ резервуаровъ, устроенныхь въ Сухаревой башн®, 
болфе 25 лёть существующаго безъ малфйшей поправки (листъ 
4, черт. 7). 

Въ залб втораго этажа Сухаревой башни помфщенъ резер- 
вуаръ составленный изъ чугунныхъ плитъ, толщиною въ и 
дюйма, свинченныхъь по лекаламъ или закраинамъ желфзными 
винтами; спаи между лекалами законопачены чугунною  замаз- 
кою. Длина резервуара 36'/,, ширина 25'/„, вышина 3'/, хута. 
Онъ вмыфщаетъь воды до 3 т. вубич. Футъ или около 7 т. 
ведръ и обезпечиваетъ ДЪйствте водоснабженя на случай оета- 
новки при замфненш одной водоподъемной машины другою, а 
также и во время смазываня дЪйствующей машины. 

Чугунная замазка составляется и употребляется слфдующимь 
образомъ: на одинъ пудъ чугунныхъ опилокъ или стружекъ, 
мелкоистолченныхь и проефянныхъ сквозь обыкновенное рЪше- 
то, владутъ одинъ Фунтъ нашатырю и полфунта горючей 
сФры, также истолченныхъ въ порошокъ и проефенныхъ сквозь 
мелкое сито; эта емфеь на желфзномъ листЪ поливаетея водою, 
отъ чего образующаяся, въ видф каши, маеса нагрфвается; ее 
тщательно мфшаютъ. Количество воды должно быть употреб- 
лено такое, чтобы масса имфла плотность обыкновеннаго рас- 
твора. 

Массу эту забиваютъ въ пазы евинченныхъь плитъ желфз- 
ными конопатками, ударяя по нимъ довольно сильно молотка- 
ми; чфмъ плотнфе забита чугунная замазка, тфмъ  соединеня 
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сная вЪрифе; лЪтомъ черезъ дня два или три, а осенью черезъ 
недЪлю, она засыхаетъ въ швахъ и такъ окрфинетъ, что имфетъ 
твердость и непроницаемость лучшаго чугуна; вода въ резер- 
вуарф изъ плитъ, соединенныхъ этими способами, не просачи- 
вается. Каждый день должно приготовлять составъ для замазки 
только въ томъ количеств, которое въ этотъ день можетъ 
быть употреблено въ дЪфло; оставшаяся же на другой день окрфи- 
нетъ такъ, что не будетъ годна къ употребленю. При соедине- 
нш чугунныхъ плитъ, подъ шлянку и гайку каждаго винта на- 
дЪваютъ кольца сплетенныя изъ пеньки, окунутыя въ олифу 
съ бфлилами или сурпкомъ. Эти пеньковыя кольца даютъ воз- 
можность подвернуть винтъ плотно и предотвратить около него 
просачиваше. 

УСТРОЙСТВО вОДОПОДЪЕМНЫХЬ ЗзДАН:Й. Насосы, под- 
нимающ!е воду для снабжешя городозъ, приводятся въ дзиже- 
ше разными машинами, п ‚всего чаще паровыми, а также гидразли- 
ческими колесами. Устройство этихъ машинъ составляетъ пред- 
метъ особыхъ руководетвъ. Здашя, въ которыхъ они помБ- 
щаются, состазляютъ предметъ архитектуры. 

Въ рукозодетвахъ къ гидравлической архитектур подробно 
объясняются способы помфщеня гидравлическихъ колесъ, п по- 
тому мы объ этомъ предметЪ скажемъ только, что въ холод- 
ныхъ климатахъ, для дЪйстыя въ зимнее время подобными ко- 
лесами, слфдуетъ ихъ защитить отъ холода. 

Уестройстго здашя для помфщеня водоподъемныхъ перовыхъ 
машинъ принадлежитъ къ области гражданекой архитектуры, 
но такъ какъ въ руководотвахъь къ этой наукВ не говорится 
о расположенш этихъ здами, то мы нашли полезнымъ для об- 
разца приложить ‹хасадъ и планъ  здашя (лиетъ 5) въ 
которомъ помфщены дв водоподъемныя машины, паровыя печи 
еъ котлами и мастерекая. Такъ какъ послфдняя можеть пить 
меньшую вышину, ч$мъ машинная зала и котельныя отдфленя, 
то надъ нею узтронваютъ этажъ для прислуги, необходимой 
при топкЪ печей и для содержашя въ исправности парозыхъ 
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‘машанъ. Мы даемъ чертежъ зданю визщающему дв водоподъ- 


емныя паровыя машины, такъ какъ одна елужитъ для дЪйствя 
въ то время, когда другая требуетъ исправлений; паропровод- 
ныя трубы отъ котловъ должны быть устроены такъ, чтобы 
каждая изъ машинъ могла дЪфйствовать при нагрфванш которой 
бы ни было пары котловъ. 

Расположене машиннаго и котельнаго отдфленш  завиеитъ 
отъ системы, по которой устраиваются машины, а потому, если 
проэктъ машины составляется не инженеромъ, а механикомъ 
поставляющимъ машины, То необходимо получить отъ него 
подробные чертежи этого расположеня и по этимъ чертежамъ 
составить проэктъ здания. 

Близь здашя устроиваетея колодезь, въ которомъ сходятся 
водоподъемныя трубы отъ обфихъ машинъ, и помфщаетея зад- 
влжка для запирашя воды въ восходящей трубф и спускной 
кранъ для осушешя чаети этой трубы. Подробности задвижекъ 
и спускныхъ крановъ описаны ниже. Водоподъемныя  здашя, 
подвергаясь безпрерывнымъ евотрявешямъ отъ дЪйствя машинъ, 
должны быть устроены совершенно прочно, и въ особенности 
части, елужания осповазшемъ машинъ, должны быть положены 
тщательно и, по возможности, изъ прочнаго матерала. 

МАТЕРТАЛЬТ, МЗЪ КОТОРЬ:ХЪ ДьлАтОТСЯ вОодДОВОД- 
ньтя трУувьт. Водоводныя трубы бываютъ деревянныя, гли- 
няныя (гончарныя), каменныя, изъ искуственн.го камня, свин- 
цовыя, желфзныя и чугунныя. 

Трубы изъ просверленныхъ деревьевъ подвергаются въ’ зем- 
л5 довольно скорому гшенш; р$дко можно найти здоровыя 
деревья, представляющия однообразное сопротивлеше, а потому 
должно ихъ унотреблять только при водоводахъ подвержен- 
ныхъ незначительному давленшо, не презышающему двухъ ат- 
мосферъ. 

Трубы гончарныя изъ обозженой песчанистой гллны и тру- 
бы изъ натуральнаго и искуственнаго камня мало употреб- 
ляются. 
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Свинцовыя трубы подвергаются сильной порчв отъ киелотъ, 
когда онф положены, наприм$ръ , въ селитренныхъ земляхъ ; 
при извфетной скороети воды и при внезапномъ запирави кра- 
новъ, въ нихъ образуются раковины, уменьшающ!я толщину ст%- 
нокъ, такъ какъ свинецъ сжимаемъ, а не упругъ. 

ЖелЪзныя трубы введены въ употреблене еъ недавняго вре- 
мени; прежде ихъ не употребляли по причин® затрудневя, ко- 
торое предетавляетъ ихъ соединеше, и потому что онф ржавЪ- 
ли отъ воды и земли. Г. Шамеруа придумалъ споеобъ къ от- 
вращеню обоихъ этихъ недостатковъ желфзныхъ трубъ, а такъ 
какъ сопротивлене желфза около четырехъ разъ значительнъфе 
сопротивленшя чугуна и желЪзныя трубы легче дфлать однооб- 
разной толщины, чфмъ чугунныя, то он , по значительному 
сбереженио издержекъ, вфроятно скоро взойдутъ еще въ боль- 
шее употреблене. Способъ г. Шамеруа, на которой онъ полу- 
чилъ привиллег!ю, состоитъ, сколько извзетно, въ ел5дующемъ: 
желЪзные листы покрываютъ легкимъ елоемъ свинца и потомъ 
заклепываютъ и спаиваютъ по продольному спаю; внутренняя 
поверхность покрывается лакомъ, состоящимъ изъ горной емо- 
лы и воску, а наружная горною смолою , употребляемою для 
тротуаровъ, толщиною отъ “/, до “/, дюйма, смотря по 
дламетру трубы. Сцфплеше между этимъ слоемъ и тру- 
бою производится посредетвомъ снурка обертывающаго трубу. 
Смола не только сберегаетъь желЪзо отъ ржавчины, но прида- 
етъ ему н$Фкоторую жесткость, препятствующую трубамъ измЪ- 
нять видъ отъ давлевшя земли, а также при ихъ перевоз и у- 
кладкЪ. 

Трубы г. Шамеруа, при пробЪ въ Лондон® , не выдержали 
давлешя б атмосферъ, тогда какъ въ Марсели его же трубы, 
подверженныя постоянному давлешю 44 атмосхеръ, выдержали 
при пробф давлеше 30 атмосферъ, что происходитъ вЪроятно отъ 
того, что желЪзо для трубъ въ Марсели употреблено толще и 
он$ сдфланы съ большимъ тщашемъ. Такя же трубы, поло- 
женныя, въ Мартв 1841 года, въ видЪ опыта, въ Париж, при 
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осмотрф ихъ въ Ноябрв 1851 года, найдены совершенно ц1- 
лыми; желЪзо, свинцовая накладка, обмазки внутренней и на- 
ружной поверхностей трубъ нисколько не изм$нилиеь. Въ по- 
слфдетви г. Шамеруа положилъ много желфзныхъ трубъ въ 
Париж съ полнымъ успхомъ. 

Мы уже сказали, что эти трубы могутъ значительно умень- 
шить издержки при устройств водоснабженй; сверхъ того, въ 
нихъ не могутъ образоваться желфзныя наросты; но замфтимъ , 
что эти трубы изготовляютея только прямыя , но не употреб- 
ляются при кранахъ, вантузахъ, резервуарахъ, свинцовыхъ вЪт- 
вяхъ и проч.; во всБхъ этихъ случаяхъ онЪ замфняютея чу- 
гунными; сверхъ того, соединеше съ желфзными трубами новыхъ 
вфтвей, сохраневе вынутыхъ трубъ п положеше ихъ вновь въ 
дЪло труднфе, ч$мъ для чугунныхъ трубъ. 

‚Чугунныя трубы въ наибольшемъ употреблени; при отлив- 
кЪ удобно имъ давать разные даметры и толщину, которая мо- 
жетъ сопротивляться самымъ значительнымъ давленямъ. Они 
подвержены ржавчин$ менфе, ч$мъ желЪзныя; но рЪ$дко нахо- 
дитея однообразная руда и невозможно отлить ихъ стЪнки ео- 
вершенно ровной толщины. Для придашя имъ большаго сопро- 
тивленмя, трубы отливаютея съ двумя или тремя утолщенями, 
шир. въ 3, а толщ. въ '/, дюйма. Въковой опытъ даетъ пре- 
имущество чугуннымъ трубамъ надъ всфми прочими : способъ 
ихъ отливки, соединеня , укладки и исправленя вполнф извф- 
стенъ литейщикамъ и слесарямъ; ихъ хорошее или дурное ка- 
чество можетъ быть легко опредфлено до положешя ихъ въ 
дЪло н металлъ поврежденныхъ .трубъ имфетъ цфнность; по 
этимъ причинамъ онф предпочитаютея веёмъ прочимъ. 

Сопротивлеше чугунныхъ трубъ много зависить отъ епосо- 
ба ихъ отливки. 

При положен стержня горизонтально въ Форму, жидкая 
масса поднимаетъ стержень , что бываетъ причиною меньшей 
толщины въ верхней части трубы ‚, которая, вмфето круглой, 
дЪлаетея овальною и, сверхъ того, воздушные пузыри и шлакъ 
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поднимаются въ верхнюю часть и значительно уменьшаютъ со- 
Противлене трубы. 

Положивъ стержень въ Форму вертикально ‚ эти неудобства 
частю уменьшились бы, но литейщики еъ трудомъ соглашают- 
ся на приняте этого способа; потому что требуется нзеколь- 
ко болЪе расходовъ на отливку трубъ, но эти расходы съ из- 
лишествомъ были бы вознаграждены увфренноетшо , что трубы 
выдержатъ назначенное при пробф давленше и не будутъ забра- 
кованы. 

До приступа къ проб трубъ прессомъ ‚, ихъ осматриваютъ 
и бракуютъ т$, которыя имфютъ елфлующие недостатки: 

1) Трубы, стфнки которыхъ, вмЪето однообразной толщины, 
имфютъ съ одной стороны толщину мензе на 1 линю , чёмъ 
назначено. 

2) Трубы ‚, которыхъ внутренняя или внЪшняя окружности 
не круглыя, а эллиптическя, ий разность двухъ даметровъ пре- 
вышаетъ 1"/. лини. 

3) Трубы, въ которыхъ замфтны раковины, уменьшаюния со- 
противлеше чугуна. 

4) Трубы, которые при давленш, обыкновенно въ два и три 
раза большемъ того, которому он будутъ постоянно подвер- 
жены, дадутъ потоки воды или даже небольшя просачиваня. 

Трубы должны имфть опредфленный вЪеъ (“); длину и тол- 
щлну ихъ повфряютъ особымъ циркулемъ (лиетъ 6, черт. 4). 

Раковины узнаютея по звуку, ударяя легко по трубамъ мо- 
лоткомъ. 

ИзвЪетный напоръ на ст$нки трубъ получается поеред- 
ствомъ сжимая въ нихъ воды гидравлическимъ прессомъ. 

ПРОБА ТРУБЪ. Трубы, до положешя ихъ въ дфло, про- 
буютея сжатемъ въ нихъ воды, для чего, съ обоихъ концевъ, 
ихъ крЪико закрываютъ плитами, соединенными между собою 
затяжками (лиетъ 6, черт. 2); въ одну изъ пльтъ ветавляется 
свинцовая трубка, которая, будучи приведена въ сообщеше съ 


(*) См. отдвлъ: Таблицы. 


39 


м 


насосомъ или ©ъ возвышеннымъ резервуаромъ , служить къ 
наполнен пробуемой трубы. По наполнеши трубы небольшое 
отверзте въ противуположной плитф, елужащее для выпуска 
воздуха, запираютъ деревянной вставкой: въ тоже время запи- 
раютъ кранъ, сообщающи возвышенный резервуаръ съ евинцо- 
вою трубкою, и отворяютъ кранъ, ведущ воду отъ гидравли- 
ческаго пресса, которымъ дЪйствуютъ до того времени, пока 
вода брызнетъ изъ клапана, указывающаго давлеше поередетвомъ 
тяжести, которою онъ нагруженъ; положимъ ‚ что этотъ кла- 
панъ запираетъ отверзт!е, коего с$чеше 4 квад. дюймъ, а тре- 
буется трубы подвергнуть пробЪ 10 атмосферъ; давлеше атмо- 
сферы на каждый квад. дюймъ равно 46,28 Фунтамъ , а сл$- 
довательно для давленя 10 атмосфхеръ потребно 162,8 хун- 
товъ и труба, выдерживая давлеше воды сжатой до того, что 
поднимаетъ клапанъ надъ отверзмемь въ 41 квад. дюймъ на- 
груженный этимъ вфеомъ ‚ выдерживаетъ давлеше 40 атмо- 
сферъ на каждый квад. дюймъ ея поверхности. 

При этой пробЪ можно произвеети напоръ только на ко- 
роткое время; для продолженя пробы слфдовало бы, во избЪ- 
жаше разрыва трубы отъ накопляющагоея въ ней воздуха, 
устроить на одной изъ свинцовыхъ трубокъ вантузъ для вы- 
пуска воздуха, но обыкновенно не прибфгаютъ къ этой предо- 
сторожности. ЕКели труба лопается или даетъ потокъ воды , 
гли даже небольшое просачиваше, ее бракуютъ. Приборъ для 
пробы трубъ изображенъ на чертежф 3-мъ лиета б-го. 

По опыту извфетно, что сотрясеше при перевозк$ трубъ, 
не причгняя важныхъ поврежденй, имфетъ однако же на нихъ 
вредное вмяне по хрупкости чугуна, такъ что онф дфлаются 
негодны къ употреблентю, а потому и не елфдуетъ полагаться 
на пробу, сдЪланную въ литейномъ заводф. Впрочемъ случает- 
ея, что, опорожнивъ трубу, имфющум весьма малые свищи, не 
замфтные для глаза, черезъ которые ири первой пробЪ вода 
бьетъ самою тонкою етруею, она, при производетвЪ$ черезъ н$- 
сколько времени вторичной пробы, даже и съ большимъ сжиман!- 
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емъ воды, оказывается совершенно непроницаемою и не только 
не даетъ никакого истеченя, но даже не потфетъ. Это должно 
приписать тому, что влага, оставшаяся въ металлф, произво- 
дитъ ржавчину, которая еовершенно наполняетъ оказавшееся 
при первой пробф небольшое отверзте. 

Въ н5которыхъ отношеняхЪъ удобнфе было бы производить 
давлене на стфнки не водою, а воздухомъ ; но тогда труба 
могла бы отъ упругости воздуха разлетфться на мелыя куски; 
вода же, при сжатш ‚, теряя всю свою упругость, не разры- 
взетъ трубы. Шо положенш трубъ въ дЪло, часто дЪлаютъ 
еще вторую пробу для удостовфреня , что всеф соединешя 
прочны , но затруднительноеть доставки воды для пробы по- 
буждаетъ иногда ограничиться одною пробою трубъ; въ Па- 
рижф довольствуются наполнешемъ новаго водопровода водою 
смежныхъ трубъ, что конечно не можетъ дать того давлен!я, 
которому подвергаютъ трубы при ихъ пробЪ. При проб® поло- 
женныхъ въ дфло трубъ, необходимо прочно укрфпить первую 
и послёднюю трубы, чтобы соединевя не могли разойтись. 

спосоБЫ СОБДИНЕНТЯ ТРУБЪ. Деревянные водопроводы 
дфлаютея изъ просверленныхъ деревьевъ. Обыкновенная длина 
дубовыхъ, ольховыхъ, ясеновыхъ и восновыхъ трубъ отъ 14 
до 28 хутъ, а внутрений даметръ отъ 2'/, до 8 дюймовъ. Эти 
трубы соединяютъ тремя способами. 

Первый способъ соединеня состоитъ въ слфдующемъ: уве- 
личиваютъ внутреннй д1аметръ трубы а (листъ 7, черт. 4} и 
уменьшаютъ наружный д!аметръ трубы 6, въ видф усЪфченныхъ 
конуеовъ ; потомъ вкладываютъ конецъ трубы 6 въ конецъ 
трубы а, для упроченя которой надфвается желЪзный хомутъ 
с, и соединешя обоихъ конусовъ законопачиваютъ емоленою 
пенькой. 

Второй способъ еоединешя производится посредствомъ врЪ- 
зыван!я (лист. 7, черт. 2) въ трубы а и б желЪзнаго кольца 
4, имфющаго даметръ средй между внутреннимъ и внфшнимъ 
дламетрами трубы. Чертежъ 4-й изображаетъ планъ и разрЪзъ 
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кольца 4 въ его первоначальном видф, а чертежь 5-Й въ 
окончательномъ. Кольцо (черт. 4) кладутъ ча наковальню и 
ударяя по молоту, образуютъ вокругъ по середин® выпуклость 
е (черт, 5) и утончаютъ излишекъ кольца въ видЪ конуеа до 
тЪхъ поръ, пока бока сдфлаются острыми. Выпуклость е елу- 
житъ къ тому, чтобы кольцо взошло въ каждую трубу по ровну; 
на трубы употребляетея предпочтительно лБеъ сырой ип въ кор$; 
для облегченя же вбивашя колецъ въ трубы изъ сухаго лЪеа, 
соединеня мочатъ. 

Трет! способъ состоитъ въ соединеши трубъ въ полдере- 
ва (черт. 3). 

Трубы даметромъ болфе 8 дюймовъ дзлаютъ изъ двухъ ча- 
стей; чтобы сдфлать продольные швы непроницаемыми, по всей 
толщин дерева кладутъ мастику изъ льнянаго масла, рублен- 
ной пеньки и извести, гашеной на воздухЪ. ОбЪ чаети соеди- 
няютЪъ между собою, сверхъ того, желфзными обручами, кото- 
рыхъ толщина и число измфнаются сообразно давлению, 

Для трубъ даметромъ болфе 43 дюймовъ употребляютъ бо- 
чарныя доски, соединенныя тфмъ же способомъ. 

Трубы большаго д1аметра дфлаютъ изъ толетыхьъ дубовыхъ 
досокъ, сгибаемыхъ по длинз дЪйстнемъ пара. Каждая доска 
составляетъ кольцо. До сгибашя досокъ, на серединф по длин$, 
дълаютъ пазы въ 4 дюймъ, въ которыя врфзываютъ желфзныя 
кольца подобныя вышеписаннымъ (черт. 5). ЖелЬзныя кольца 
служатъ для соединеня и укрфплешя досчатаго кольца. Швы 
на глухо законопачиваютъ смоленою паклею. Наибольшая длина 
этихъ трубъ 10°. ФУутъ, такъ какъ ’. для нихъ употребляютъ 
только сердцевину дерева. Подобная труба можетъ быть ипсд- 
вержена давлешю трехъ атмосферъ; она относительно легче 
другихъ деревянныхъ трубъ и менфе подвержена гшеню. 

Глиняныя (гончарныя) трубы имфютъ обыкновенно длину отъ 
2-хъ до З-хъ $. и маметръ отъ 3З-хъ до б-ти дюймовъ ; въ 
Англш ихъ дфлаютъ до 2-хъ Футъ въ маметр®. Вытягивае- 
мыя посредствомъ пресса, стфнки этихъ трубъ предетавляютъ 
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ровную толщину, правильную Форму и весьма гладкую внутрен- 
нюю поверхность. Употребляемое на нихъ тфето гуето и плот- 
но; внутренность ихъ стфнокъ покрывается весьма крЪфпкою 
лазурью. При давленш на трубу болфе '/, атмосферы, прежде 
` обкладывали ее кирпичемъ, который и сопротивлялея данному 
давленю, такъ что глиняная труба служила только внутреннею 
одеждою водопровода, и въ этомъ случа давали ей больше 
дламетры. Въ недавнее время усовершенствовали выдфлку гон- 
чарныхъ трубъ, такъ что он могутъ выдержать большое дав- 
лене; изъ нихъ построены водопроводы въ Штутгарт и водо- 
стоки въ Лондон, но выгоды ихъ употребленя еще недоста- 
точно доказаны опытомъ. 

Замътимъ однако, что опыты, произведенныя въ Лондон®, 
показали, что трубы дтаметромъ въ 1 х., при толщин$ стфнокъЪ 
до МИ дюйма, выдерживали до разрыва давлеше до 14 атмос- 
Феръ. 

Соединеше гончарныхъ трубъ производится тремя споеоба- 
ми: въ закрой (черт. 6), полною ветавкою (черт. 7) и полу- 
вставкою (черт. 8). 

Соединене въ закрой, по слабости его, въ водоводныхъ тру- 
бахъ р$дко употребляется. 

Соединеше полною ветавкою въ обшемъ употребленш; недо- 
етатокъ его состоитъ въ томъ, что внутреннюю часть сопря- 
жешя нельзя осматривать. При трубахъ, соединенныхъ но это- 
му епособу, необходимо для перемфны одной трубы вынуть 5 
или б трубъ, для чего требуются довольно большя выемки. 

Третй способъ соединешя полувставкою употребляютъ толь- 
ко въ водопроводахъ подверженныхъ незначительному давле- 
нно; онъ имфетъь то преимущество, что по осмотру верхней 
части трубъ можно удостовфриться въ прочности соединений и 
легко перемфнить повредившуюся трубу ‚, какъ видно на чер. 
9. Верхъ соединен смазываютъ цементомъ и большую чаеть 
поверхноети трубы покрываютъ слоемъ хорошо приготовлен- 
ной глины. 


в. 


в”. 
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Трубы изъ натуральнаго просверленнаго камня можно двлаль 
длиною до 14-ти Фут., мамет. до 3 дюймовъ; ихъ соединяютъ 
между собою цементомъ. 

Трубы изъ искуственнаго камня или цемента дфлаютея на 
мфетЪ работъ непрерывныя, или предварительно изготовляются 
по частям (черт. 10 и 141). 


Трубы дфлаются на мЪетъ двумя способами: скалку даннаго 
дтаметра обкладываютъ цементомъ, чфиъ и образуется проходъ 
для воды, или выдфлавъ дно и бока изъ цемента, покрываютъ 


ихъ лещадями, черепицею ит. п., и сверхъ того елоемъ це- 


мента (черт. 10). 


Предварительно изготовляемыя трубы дЪлаются по Форм} и 
имфютъ на оконечностяхъ выступы, удобно соединяемые тфмъ же 
цементомъ. Обыкновенный дламетрь этихъ трубъ 3 дюйма, но 
онъ можеть быть значительно болфе. 

Цементъ составляется изъ трехъ частей песка, одной части 
толченой черепицы и двухъ извести. Этотъ цементъ долженъ 
быть съ особенною тщательности перемфшанъ въ творилахъ, 
величиною въ три кубичесые фута, и употребляемая для него 
известь должна быть хорошо погашена. При мятш раствора 
прибавляютъ къ нему мокрой извести. Одинъ куб. футъ це- 
мента вфеитъ 2“/, пуда. 

Въ Мёртекомь и Мозельскомъ Департаментахь Франции , 
устроено нЪсколько водопроводовъ изъ искуственнаго камня. 


Свинцовыя трубы вытягиваютъ или отливаютъ; онф обыкно- 
венно д!аметромъ отъ 4 до 4 дюймовъ. Послфлюя имфютъ 
длину до 12 хутъ; первыя обходятся дешевле и онф прочнфе; 
ихъ вытягиваютъ черезъ отверзт!е опредфленнаго д1аметра; для 
этого отливаютъ свинцовый цилиндръ длиною около 2'/, Ф. и 
дамет. 4?/, дюйма, оставляя въ срединф отверзме равное д+- 
аметру трубы, въ которое и пропускаютъ желЪфзный стерженъ 
длиною 12 Фут., и потомъ все это протягиваютъ черезъ раз- 
личныя отверзт!я постепенно уменьшаемыя, пока свинецъ не 
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приметъ надлежащей толщины. Эти трубы получаютея однооб- 
разной Формы и совершенно цилиндричеек1я; ихъ длина изм$- 
няетея по величин® д1аметра, такъ какъ онф веф заключаютъ 
въ себЪ одинаковое количество свинцу. 

Для трубъ большаго ламетра употребляютъ листы свин- 
ца, который свертываютъ и края соединяютъ продольно ем$еью, 
составленною изъ двухъ частей евинца и одной олова. 


По выглажени металла въ швахъ, наливаютъ на нихъ же- 
лЪзною ложкою означенную смЪеь , удерживаютъ ее въ нихъ 
кускомъ сукна или бЪфлья и размазываютъ горячимъ желфзомъ, 
обмокнутымъ въ древесную смолу еъ тфмъ , чтобы сукно къ 
нему не приставало и чтобы еоставъ стекалъ лучше; по окон- 
чанш соединеня, это желфзо служитъ для выглаживашя метал- 
ла и снятя оказывающихея излишковъ. 


Свинцовыя трубы соелиняютея вставкою одной въ другую, 
но безъ раструбовъ; соединешя спаиваютъ , иногда употребля- 
ютъ трубы еъ полями. 


Для спаиваня трубъ, елегка ветавляютъ одну въ другую, 
ерЪфзывая конецъ одной трубы внутри, а другой снаружи, и на 
эти концы наливаютъ означенную смесь вышеизложеннымъ спо- 
еобомъ. 


Для соединеня трубъ съ полями, ветавляютъ въ оба ихъ 
конца кольца съ двумя или тремя отверзтями, смотря по д1а- 
метру трубъ ; потомъ нфеколько разогрфвъ концы трубъ , на 
эти поля надфваютъ круглый хомутъ. Хомуты емежныхъ трубъ 
сильно сежимаютъ ‘болтами, пропущенными въ отверзия полей; 
иногда между ними кладутъ круги изъ кожи. 


Концы трубъ изъ кованаго желЪфза дЪлаютъ нзеколько кони- 
ческими; онф ветавляются одна въ другую; на соединеше на- 
двваютъ желёзный хомутъ; сквозь него и етфнки обфихъ 
трубъ пропускаютъ винты предварительно смазанные составомъ 
изъ евинцовой руды и евинаго жира; между хомутомъ и труба- 
ми кладутъ паклю, намоченную сурикомъ. Соединеше это ео- 
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вершенно непроницаемо и удобно разбирается даже по проше- 
стви значительнаго времени. 

Чугунныя трубы отливаютъ длиною отъ 6 до 9 Ф. СЪ пО- 
лями на концахъ или съ раструбомъ на одномъ концф и вали- 
комъ на другомъ. 

Въ первомъ случа$ (лиет. 


= 


7, черт. 19) кладутъ трубы одну 
подлф другой, такъ чтобы отверзйя въ поляхъ двухъ емеж- 
ныхЪ трубъ сходились. Въ промежуткахъ между полями кла- 
дутъ два кожаные круга, а между ними свинцовый кругъ; по- 
томъ свинчиваютъ трубы винтами входящими въ отверзя, им$- 
ющияся въ поляхъ. При трубахъ даметромъ до 3 дюймовъ дЪ- 
лаютъ въ поляхъ три отверзтйя, при даметрь до 4 дюймовъ 
4, до 6 дюйм. 5, до 10 дюймовъ 6, до 12 дюйм. 8, до 16 
дюймовъ 10, до 20 дюймовъ 19, до 24 дюйм. 12 и 14. 

Избъгая отверзтИ на выетупахъ, замфняли болты кольце- 
образною насадкою (хомутомъ); она состоитъ изъ двухъ частей 
т, которыя сжимаются болтами п (листъ 7, черт. 13) и весь- 
ма плотно захватываютъ концы двухъ емежныхъ трубъ, между 
коими и хомутомъ забиваютъ пенькою, обмоченкою въ смол 
съ сурикомъ. 

Во второмъ случа вставляютъ конецъ трубы съ валикомъ 
въ раетрубъ другой трубы (лист. 7 , черт. 14) такъ ‚ чтобы 
между наружною поверхностью первой трубы и внутреннею 
раструба былъ промежутокъ въ - или °, „ Аюйма, двЪ трети 
длины котораго забиваютъ смоленымъ пеньковымъ плетнемъ, 
а для заливки остальной трети свинцомъ обмазываютъ глиною 
наружное соединеше трубъ; въ верхней части обмазки дфлаютъ 
отверзие (путецъ), куда льютъ расплавленный свинецъ, который, 
по охлаждени, забивается внутрь простора раструба молотками 
и конопатиками. Подл® отверзтия, сдЪланного въ обмазк® для 
налит!я свинца, дфлаетея еще маленькое отверзте для выхода 
воздуха. Наливка топленнаго свинца производится по осушеши 
глиняной опоки и, когда она достаточно окрфинетъ, ее можно 
подеушить горячими угольями. 
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Плетни для соединеня трубъ изготовляются и употребляют- 
ся слёдующимъ образомъ: изъ хорошей пеньки плетутъ плоскя 
веревки въ четыре пряди; эти веревки опускаются въ жидкую 
горячую смолу, ею пропитываются и, по выжатш, вЪшаются на 
шесты въ нфеколько оборотовъ , гдф они застываютъ и оета- 
ются въ этомъ положени до употреблевя въ дЪло. Въ наружи 
оставшийся конецъ трубы обвертывается означенною плоскою 
веревкою, которая постепенно забивается въ образуемый рас- 
трубомъ просторъ до еовершенной плотности желфзными коно- 
патиками и молотками. 

Длина раструба, сообразно величин$ даметра трубъ, бываетъ 
от 3. до в дюймовъ ; большею частю дЪлаютъ въ 6 


ДЮЙмМоВЪ. 

Хорошее соединеше трубъ весьма важно, такъ какъ вытоки 
воды и всф причины повреждешй оказываютея при ихъ сты- 
кахъ. При положени водовода на не совефмъ крЪикомъ грун- 
тЪ необходимо, чтобы онъ имфлъ гибкость, дозволяющую ему 
слЪдовать за движешаями грунта. Металлическй водопроводъ 
долженъ имфть возможность удлиняться и укорачиваться с00б- 
разно съ увеличешемъ или уменьшешемъ температуры; въ 
противномъ случа$ , въ длинномъ водопроводв, трубы могутъ 
лопнуть. Опытъ показываль это прежде, чфмъ извфетенъ былъ 
законъ растяжимости тфлЪ отъ изм$нешя температуры; но онъ 
не могъ указать ни м$ру силы, производимую этими измфнен- 
ями, ни способъ ея дЪйствя. 

Если водопроводъ лежитъ на плоской поверхности и ни одна 
изъ его частей не связана съ означенной поверхностно ‚ оче- 
видно, что не произойдетъ излома, каково бы не было еоеди- 
неше трубъ, такъ какл. весь водопроводъ можетъ свободно дви- 
гаться, 

Еели оба конца водопровода прикрфилены, то при увеличе- 
ни температуры онъ удлинится и будетъ отталкивать матер!- 
алы ‚ къ которымъ онъ прикрфиленъ; напротивъ того, при 
уменьшенш температуры, онъ будетъ ихъ сближать. Въ по- 
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слфднемъ предположени , усиме дЪйствуеть на соединешя 
трубъ и если он не могутъ имфть ни малЪйшсго движения , 
какъ напримфръ при соединени полей трубъ винтами, то сила 
развивающаяся по длинф можетъ быть недовольно велика для 
разъединеня частей чугуна, но достаточна для излома нолей 
И ВИНТовЪ. 

По этой причин, по разрытш старыхъ водопроводозъ, на- 
ходятъ значительное количество полей у трубъ еломанными. 

Въ практикЪ, не только оконечноеги водопровода прикр$пле- 
ны, но по длин его есть точки, при которыхъ онъ болБе или 
менфе не можетъ подчгняться общему движентю, какъ напри- 
мфръ: при углахъ, при проходахъ черезъ стфны отдушинъ, гал- 
лерей и проч., такъ что дЪйств!е упомянутой силы не однообраз- 
но и нЪкоторыя части водовода боле напряжены, чЪмъ другя. 

Для отвращеня этого неудобства въ то время, когда не зна- 
ли другаго соединешя, кромЪ свинчивашя полей трубъ, приду- 
мали класть въ извфетномъ разетоян уравнительныя трубы, 
которыя съ водоводнымн соединяются шомполами пли трубами 
безъ полей на обоихъ концахъ, забитыми смоленой пенькою по 
середин®, а по бокамъ свинцомъ, такъ что онф способны при- 
нимать движеше въ ту или другую сторону ‚ соотв$тетвенно 
дЪИстею расширеня или съуженя части водопровода, между нн- 
ми заключающейся. Уравнительная труба, изображенная на чертеж» 
15-мъ листа 7-го, простаго устройств», но несовефмъ удобна, 
такъ какъ часть Г, наполняемая пенькою, недостаточна вели- 
ка для предупрежденя Фильтращй воды въ соединенш; на чер- 
тежз 16-мъ изображено другое устройетва уравнительной тру- 
бы. Линейное разширене чугуна, при измфненш температуры 
на 80 градусовъ, равно почти 0,00114 первоначальной длины, 
а на каждый градусъ 0,000014. 

Въ разематриваемыхъ нами предЪлахъ можно допусетнть, что 
разширене пропорцюнально увеличен температуры, и что нан- 
большее ея измфнене въ подземныхъ водопроводахъ равно 20 
градусамъ ‚ при чемъ разширеше по длинё 50 саж. будетъ 
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0,097 Фута, а потому, если принять разетояше между уравни- 
телями въ 50 саж. , то необходимо, чтобы трубы могли въ 
нихъ имЪфть движеше по крайней мёрф по длинё 0,1 хута. 

Если бы каждая 9-ти Футовая труба имфла свойство урав- 
нителя ‚ то для разширеня достаточно бы было 0,0035 х.; 
этого доетигаютъ вкладывашемъ одной трубы въ раструбъ дру- 
гой и воединешемъ ихъ пенькою н евинцомъ, какъ описано выше. 
Трубы въ промежуткЪ раетруба могутъ нфеколько скользить 
одна въ другой, не смотря на епай, и селЪдовательно повину- 
ются удлинешамъ и укорачиваямъ, производимымъ измфненя- 
ми температуры. 


Этотъ способъ теперь принятъ почти везд® ; единственное 
его пеудобетво соетоитъ въ затрудненш перемфнять испорчен- 
ныя звенья трубъ, для отвращешя котораго употребляютъ, на 
разетоянш отъ 25 до 50 саж., чугунныя муфты (черт. 17 и 
18) или части цилиндровъ, которыя могутъ скользить по тру- 


бамь въ ту или другую сторону и н$®сколько измфнять свое 


положеше. Соединеше трубъ полями теперь встрЪчаетея толь- 
ко какъ изключеня, необходимыя при привинчивани трубъ къ 
резервуарамъ; но при этомъ употребленш, онф не предетавля- 
ютъ неудобства. 

Для исправлешя нспортившейся трубы можно, не разбирая 
водопровода, наложить на нее складную чугунную муфту (чер. 
18), которая, по свинчивани желёзными винтами, плотно при- 
жимается къ водоводной трубф ; на это исправлеше потребно 
менфе 3 часовъ. 


Свинецъ, по причин® гибкости, подчиняетея изгибамъ водо- 
провода, но такъ какъ онъ неупругъ , то отъ сжатя его на 
одной сторонф соединеня происходить отверзт!е на противу- 
положной сторонф, такъ что при каждомъ движенш водопро- 
вода требуется вновь подбивать свинецъ для приведен!я шва въ 
первоначальное положеше и воспрепятетвованя истоку воды. 
Это движеше свинца въ особенности замётно при пробЪ по- 
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ложеннаго въ ровъ трубнаго водовода; если поелз пробы, при 
которой водоводъ выдержалъ значительное давлеше, онъ не бу- 
детъ не медля засыпанъ землею, то отъ измфнешя темпе- 
ратуры, которое бываетъ весьма значительно въ лфтше дни и 
ночи, сильно заколоченный свинецъ, въ елфдетв1е растяжимоети 
чугуна, выходитъ вонъ изъ швозъ, и потому въ Англши чугун- 
ныя трубы укладываютъ обыкновенно зимою , когда онф наи- 
менфе длинны ; очевидно ‚ что при наетупленш болфе теплой 
температуры, трубы только приблизятея одна къ другой, чрезъ 
что ихъ соединеня едфлаются болфе непроницаемыми. Но по- 
ниженио температуры въ слфдующую зиму, трубы сдЪлаютея 
короче, не оставляя наружи массы употребленной на ихъ сое- 
динеше, которая тогда будетъ находиться въ первоначальномъ 
ея положен. 

Въ холодныхъ климатахъ нётъ возможноети класть трубы 
зимою, а если трубы кладутея просто въ землф, то весною и 
позднею осенью, такъ какъ весною земля долго не оттаиваетъ, 
а позднею осенью необходимо успфть до замерзашя засыпать 
рвы, въ которыхъ положены трубы и, еверхъ того, въ этихъ 
рвахъ открываются таке грунты , въ которыхъ нельзя рабо- 
тать въ холодное время; слфдовательно въ холодныхъ клима- 
тахъ трубы не могутъ быть положены иначе, какъ лЬтомъЪ и въ 
начал осени. Вообще необходимо, чтобы послЪ произведенной 
пробы водовода, онъ былъ немедля засыпанъ достаточнымъ 
слоемъ земли, укрывающимъ его отъ дфйетвя волнечныхъ лу- 
чей, и чтобы передъ самою засыпкою каждый спай былъ тща- 
тельно осмотрфнъ и, если свинецъ сошелъ съ своего мфета, то 
плотно забитъ. 

Замфтимъ, что растяжимость помфщенныхь въ галлере® чу- 
гунныхъ трубъ, наполненных водою, менфе "/-ю часто растя- 
жимости металла и равняется на каждый градуеъ по Реомюру 
0,0000125 первоначальной величины, что проиеходитъ отъ 
увеличен!я вфеомъ воды тяжести трубъ, препятствующей ихъ 
свободному движению, и отъ вмяшя температуры воды, проте- 
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кающей въ трубахъ, такъ какъ измфнеше температуры въ ме- 
таллф зависитъ отъ нея, равно какъ и отъ наружнаго воздуха. 

Слфдовательно чфмъ постоянн%е температура воды, какъ это 
бываетъ въ ключевыхъ водахъ, тфмъ изифнене температуры 
имфетъ меньшее вмяне на трубы. Показанная нами раетяжи- 
мость уменьшается при положении трубъ просто въ земль, такъ 
какъ треше мфшаетъ свободному ихъ дзиженю , но она все 
еще достаточна для разрыва трубъ; на иеправлее этихъ по- 
врежденй часто требуются значительныя издержки. 

Упомянутое нами неудобетво, происходящее отъ движения 
трубъ положенныхъ въ землф, въ особенности часто ветр$- 
чается въ древнихъ городахъ, въ которыхъ верхнЙ слой зем- 
ли ббльшею частйо насышной. Уложеше трубъ на кирпичных ъ 
поставкахъ, илн въ кирпичныхъ галлереяхъ, устроенныхъ подъ 
улицами, требуетъ значительныхь издержекъ и, какъ мы ука- 
жемъ далфе, представляетъь не менфе важныя неудобетва, и 
потому слфдозало бы изыекать способъ для лучшаго и деше- 
вЪИшаго соединеня трубъ. 

Много по этому предмету сдЪлано опытовъ ; соединяютъ 
трубы каучукомъ и т. д; н$®которыя изъ придуманныхь сое- 
дтненй совершенно непроницаемы ; одно время можеть разр$- 
шить въ какой степени эта непроннцаемость будетъ продолжи- 
тельна. Усовершенствованию и уменьшенио пздержекъ при водо- 
проводныхъ работахъ много’ препятствуетъь то, что послфдетвя 
неудачи опыта такъ важны , что онъ производится только въ 
незначительных объемахъ и, сверхъ того, требуется много вре- 
мени дли оцфнки опыта. ИзобрЪтатель новой системы можетъ 
надфатьея только на немедленное испробываше ея на неболь- 
шемъ протяжени и только лЪтъ черезъ десять на успЪхъ въ 
половину доказанный. Никто не соглашается устроивать водо- 
проводовъ по неиспытаннымъ системамъ и потому изобр$тате- 
ли мало занимаются дфломъ, въ которомъ, чтобы усп$ть, е/л$ - 
луетъ такъ долго ждать; вФроятно долго еще будуть упо- 
требляться для водовода чугунныя трубы и для ихъ соедине- 
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я раструбы съ смоленой пенькою и бсвинцемъ, какъ мы опи- 
сали выше. 

По нашему мнфню, основанному ча долговременномъ опыт®, 
соединеше трубъ могло бы быть произведено гораздо дешевле 
слфдующимъ образомъ: въ двухъ спаяхъ трубъ свинецъ замз- 
нить вышеописаннымъ нами составомъ, чугунной замазкою, и, 
чрезъ два спая, трет законопачивать свинцомъ. Для соедине- 
я чугунной замазкою, забиваютъ около двухъ третей шва въ 
раетрубз плетеной пенькою, а остальное протяжене этою за- 
мазкою. Чугунная замазка, окрЪфинувъ, едфлаетъ шовъ совер- 
шенно непроницаемымъ, но такъ какъ она неупруга и не мо- 
жетъ подчиняться движешямъ трубъ, происходящимъ отъ пе- 
ремфны температуры или отъ ихъ осадки ‚ то и нельзя въ 
длинныхъ водопроводахъ соединить трубы однимъ этимъ епо- 
собомъ боле дешевымъ и прочнымъ , ч$мъ соединене свин- 
цомъ; но если черезъ три трубы, длиною 9 Футъ каждая, по- 
ложится свинцовое соединенше , то на 97 хутахъ на каждый 
градуеъ по Реомюру растяжимость металла даже для трубъ, 
положенныхъ въ галлереяхъ, не будетъ превышать 0,0003375 
Фут., а при предположенномъ наибольшемъ измфневи темлера- 
туры, въ 20 градусовъ, въ 0,00675 х., или 0,08 дюйма, а 
мы выше замфтили, что трубы, положенныя въ землф, еще ме- 
не подвергаются дЪйетвшо растяжимости и елфдовательно ихъ 
изм$нене въ длину будетъ еще менЪе. 

Сказанное нами о растяжимости чугунныхъ трубъ относится 
вообще къ трубамъ изъ металловъ , такъ какъ онф вс под- 
вержены болфе или менфе дЪйств!о этой силы : растяжимоеть 
свинца относится къ растяжимости чугуна какъ 28 къ 11. 

При вынут чугунныхъ трубъ съ раструбами, разъединя- 
ютъ свинцовый спай, окружая его желфзнымъ листомъ съ 
угольями и, зажегши уголь, заставляютъ свинецъ отпадать; по- 
вторяютъ это дфйетые при н$Феколькихъ смежныхъ епаяхъ; тя- 
нутъ трубы перпендикулярно къ ихъ оси и такимъ образомъ 
вынимаютъ одно звено водовода. Этотъ способъ требуеть много 
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времени и дорогъ, такъ какъ обыкновенно весь евзнецъ теряется 
н при разгорячеши его, трубы могутъ полонаться, а потому боль- 
шею часто вырубаютъ одно звено водовода и потомъ разъ- 
единяютъ остальныя. Труба еъ полями вынимается гораздо лег- 
че: ломаютъ винты, такъ какъ, по прошестви извЪетнаго вре- 
мени, ихъ трудно отвинтить и вынимаютъ трубу совершенно 
цВлою. Если между трубами, отлитыми съ раструбами, положе- 
но нЪеколько шомполовъ (трубъ безъ раструба и полей) и на 


каждый шомполъ надфты двф муфты, (которыя сначала надфва-. 


ютъ на шомполъ и потомъ подвигаютъ на близъ лежащую тру- 
бу, для соединешя шомпола съ трубами, лист. 7, черт. 18), то 
эти муфты съ шомполами разъединяютъ, вынимаютъ послфдше 
и посл того можно разъединить безъ особаго затруднешя тру- 
бы, соединенныя раструбами. 

УКЛАДКА ТРУБЪ. Трубы кладутъ во рву достаточно глу- 
бокомъ для предохранен!я воды отъ замерзашя и отъ сотря- 
вен, производимыхъ движенемъ тяжестей по поверхности зем- 
ли. Эти сотрясешя чаще замфчаются въ тхъ мфстахъ, по ко- 
торымъ бываетъ значительный провозъ тяжестей. Въ МосквЪ 
принято углублять ровъ такъ, чтобы верхъ трубы былъ на 7 
Футъ ниже поверхности земли, но эта глублна ' не во возхъ 
грунтахъ и не при всякой вод достаточна; чтобы вода на этой 
глубин не замерзала, требуется дать ей постоянное движение; 
при остановкё же течемя по трубамъ, хотя временной ‚, вЪр- 
нфе всю воду изъ трубъ выпустить. Если поверхность зем- 
ли волниста, надо стараться проложить водоводныя трубы по 
ломанной линш , дфлая наименфе угловъ, и на каждомъ выхо- 
лящемъ углф устроивать вантузъ, а на каждомъ входящемъ, 
кранъ для спуска воды изъ трубъ. 

Укладка трубъ производится слфдующими способами, изъ ко- 
торыхъ каждый представляетъ выгоды и неудобетва. 

1) Въ подземныхъ галлереяхъ покрытыхъ сводами (лиетъ 8, 
черт. 1). 

Трубы кладутъ на прочные кирпичные столбы и он ни- 
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чего не поддерживаютъ. Ихъ удобно осматривать и иеправ- 
лять, не теряя безполезно времени для отыскашя поврежден, 
но издержки укладки трубъ по этому епоевобу такъ велики, что 
его допуекаютъ только въ р$фдкихъ елучаяхъ и именно, когда 
поверхность земли, подъ которой прокладываютъ трубы, выше 
напорной линш, такъ какъ въ этомъ случа весьма трудно 
узнать, гдф имфются вытоки, и для раскрыт!я водовода требу- 
ютея болышя земляныя работы. 

Вытокъ воды изъ водовода можно узнать только по понижению 
горизонта воды въ отдушинахъ, если таковыя поставлены надъ 
водоводными трубами, и о которыхъ мы будемъ говорить далЪе. 

2) Въ водосточныхъ галлереяхъ (листъ 8, черт. 2). 

Этотъ способъ употребляется для уменьшеня издержекъ, но 
онъ предетавляетъ множество неудобетвъ : укладка и осмотръ 
трубъ затруднительнЪе; удушливый газъ вреденъ рабочимъ ; 
нельзя имфть много крановъ , такъ какъ они были бы поето- 
янно покрыты нечистотами, несомыми водою канавъ, и дЪйетвйя 
ими представляли бы неудобетва; вода же въ этихъ галлере- 
яхъ получаетъ дурной запахъ. 

Трубы по этому способу кладутся на каменныхъ или чу- 
гунныхъ плитахъ, вдфланныхъ въ боковыя стфны (лиетъ 8, 
черт. 5 и 6). 

Вообще при положенш трубъ въ галлереяхъ ‚ онф должны 
быть хорошо прикр$илены къ стфнамъ такъ, чтобы, при запи- 
ранш крановъ, онф немогли выходить изъ своего положения. 

3) Въ маленькихъ подземныхъ кирпичныхъ канавахъ, покры- 
тыхъ толетыми плитами. (Лиетъ 8, черт. 3). 

Этотъ епособъ употребляли для вЪтвей водопроводовъ также, 
какъ для главныхъ трубъ устроивали кирпичныя галлереи, но 
отыскаюе м$етъ, гдЪ проиеходитъ вытокъ воды затруднитель- 
но и дорого въ этихъ канавахъ, потому что вода можетъ течь 
по дну канавы , не выходя на поверхность земли и не дфлая 
углубленя вмфетф вытока, что служило бы явнымъ признакомъ 
поврежденя. 
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Этотъ вытокъ часто показываетея наружу въ большомъ от- 
далени отъ водопровода, не смотря на то, что подл% него на- 
ходящияся мфета, углубленныя на 10 и болфе хутъ отноеи- 
тельно горизонта водовода, остаются совершенно сухими. 


Единственная выгода этого способа кладки трубъ еостонтъ 
въ прочномъ основани , но и самыя кирпичныя канавы под- 
вергаются въ слабомъ грунтф поврежденямъ , которыя произ- 
водятъ еще большя повреждешя въ положеныхь въ нихъ чу- 
гунныхъ трубахъ. 


4) Въ земляномъ рву (лист. 8, черт. 4). 


Этотъ епособъ наипростфйний и наиболфе дешевый въ об- 
щемъ употреблении. 


Температура имфетъ меньшее вшяше на трубы. Вытокъ во- 
ды причиняетъ углублеше на поверхности земли (*), чрезъ что 
можно скоро и удобно иеправить оказавшаяся поврежден; 
безъ особыхъ затрудненй можно увеличивать число вЪтвей и 
удобно проводить воду въ дома. 


Г. Женьесеь даетъ слфдующее отношенше цфнности спосо- 
бовъ укладки трубъ; онъ разчиталъ, —что исключивъ вез рас- 
ходы обще всфмъ способамъ, а именно: поставку и укладку 
трубъ съ потребными на соединеше матерйалами, — положеше 
трубъ въ кирпичной канавк® или въ водоотводной канав$ вдвое 
дороже, ч5мъ въ землЪ, а въ кирпичной галлере$ дороже въ 
тридцать четыре раза; поелф этого выборъ между способами 
ясенъ , особливо принявъ въ соображеше, что, при положени 
трубъ въ землф, исправлен!я поврежденй не дороги и почти 
столь же удобны, какъ и при другихъ способахъ укладки. 


(*) Въ холодных климатахъ вь песчаномъ грунт зимою не оказы- 
вается этихъ углубленй и вода теряется въ грунтъ, такъ чго весьма 


трудно отыскать поврежденное мБСТо. 
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При весьма слабомъ грунт® земли, необходимо трубы класть 
на кирпичных или каменныхъ етолбахъ; при мокромъ грунтЪ, 
гдЪ дерево не подвергается гнено, кладутъ подъ каждую тру- 
бу, смотря по ея величин®, одинъ , два или три поперечныхъ 
лежня; при неравномфрномъ мокромъ грунтф, подъ трубы слф- 
дуетъ класть ростверкъ изъ продольныхъ лежней и попереч- 
ныхъ насадокъ, а при весьма жидкомъ грунтф слфлуетъ наби- 
вать подъ ростверкъ сваи. Сказанное нами о прямыхъ тру- 
бахъ относится и къ кривымъ (лиетъ 14, черт. 1), которыя 
соединяются между собою, а равно и еъ прямыми, посредствомъ 
полей, или раструбовъ. 

При незначительныхь уклонемяхъ въ направленш трубъ, 
нфтъ надобности употреблять кривыя трубы : при трубахъ съ 
полями въ н5еколькихъь соединешяхъь кладутъ свинцовый кру- 
жокъ, коего одна сторона толще другой ; при трубахъ же съ 
раструбами уменьшаютъ зазоръ еъ одной стороны , а съ дру- 
гой его увеличиваютъ. Этотъ епособъ ббльшею чаетню еовер- 
шенно замняетъ кривыя трубы при проложеши водоводовъ по 
извилиетымъ улицамъ. 

Если мфетноеть надъ водоводами значительно возвышается, 
то надобно стараться избрать такое направлеше для трубъ, 
чтобы вытокъ изъ нихъ воды могъ быть всегда замътенъ на 
поверхности ‚ т. е., чтобы лишя напора была выше этой по- 
верхности. Ширина рва по низу должна быть такая, чтобы въ 
немъ удобно было работать, обыкновенно 3 хут.; но при зна- 
чительномъ д1аметр® трубы, эта ширина недостаточна для об- 
дЪлки спаевъ и ее увеличиваютъ, собетвенно около соединений 
трубъ, въ видф нишъ. По опущени трубъ, ихъ соединяютъ спо- 
собами, выше нами описанными. 

ПРОЛОЖЕНТЕ ТРУБЪ ЧЕРЕЗЪ РЬКИ и РУЧЬИ. При пере- 
съченш  чугуннаго водопровода незначительною рЪ$кою или 
ручьемъ, трубы кладутея подъ ихъ постелью (листъ 9, черт. 
1, 2, 3, 4). На время прокладки трубъ, протокъ отводятъ въ 
сторону, если м$фетность представляетъ къ тому удобство, иди 


48 


ограждаютъ мЪсто, назначенное для прокладки трубъ подъ рфч- 
кою или ручьемъ, двумя перемычками параллельными направ- 
лешю трубъ, выкачиваютъ изъ него воду и, на время проклад- 
ки трубъ, пропускаютъ воду рЪчки или ручья по деревянному 
руелу, проложенному еъ одной перемычки на другую. 

При переефчеши чугуннымъ водоводомъ болфе значительныхъ 
рЪкъ, для проложеня трубъ, устроиваютъ мосты, длина и пи- 
рина которыхъ должны быть достаточны еобетвенно для про- 
пуска протекающей массы р$чной коды, а ширина моста опре- 
дЪляется шириною галлереи заключающей въ себф водоводныя 
трубы ; устройство этихъ мостовъ подлежитъ тфмъ же пра- 
виламъ, какъ и устройство обыкновенныхь мостовъ; онф изла- 
гаютея въ особыхъ руководетвахъ. 

Въ Англш иногда избфгаютъ устройства водоводныхъ мо- 
стовъ, опуская на дно рЪки чугунныя трубы, соединенныя ме- 
жду собою шарнерами, при чемъ не требуется отводить воду 
изъ рЪки. Первый опытъ былъ произведеньъ Джемсомъ Уат- 
томъ въ 1840 году въ ГласковЪ, для проведенйя воды ключей, 
снабжающихъ Гласковъ, еъ лБваго на правый берегъ р. Клейдъ; 
онъ перекинулъь по дну ея цбпь изъ чугунныхъ трубъ даме- 
тромъ въ 45 дюйм. (лиет. 9, черт. 5, 6, 7, 8). 

Трубы были соединены частю обыкновеннымъ епособомъ, и 
въ этомъ случа онф подперты твердыми деревянными рамами; 
подвижныя же соединеня состоятъ изъ шаровыхъ сегментовъ, 
которые могутъ двигатьея одинъ въ другомъ; въ наружной 
шаровой чашк$ имфется плетнезое кольцо, которое можетъ 
быть прижато крышею. Наибольший д1аметръ шара, по которо- 
му производитея вращеве, есть вмфет$ и ось шарнира, соеди- 
няющаго двЪ близь лежащя деревянныя рамы. Для предотвра- 
щешя повреждешй, каждая часть обернута сильно намочен- 
нымъ полотномъ и, сверхъ того, вс$ трубы положены 
не прямо на дно рЪ$ки, но предварительно во всю ея ширину 
разработана ложбинка, въ которую погруженъ водоводъ и 
это место сверху засыпано хрящемъ. Для предупрежденя 
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слишкомъ значительнаго сгибашя ‚ погружеше производилось 
по возможности равномфрно, при чемъ старались имЪфть внут- 
реннее давлене одинаковое съ р$фчнымъ. 

Подробности этого уетройства показаны на лиетв 9; черт. 
6-й изображаетъь боковой видъ , черт. 7 продольный разрЪзъ, 
черт. 8-й планъ. 

Въ 1828 году, при увеличении Гласковекаго водоснабженя, 
погруженъ былъ въ рЪку новый водоводъ, д!аметромъ 28 
дюймовъ, а позже третй, маметромъ 36 дюймовъ. 

Въ послЪдетви и друге слФдовали этому прим®ру ; между 
прочимъ, одна водоводная компаня погрузила подобный водо- 
водъ, дламетромь въ 3 хута, въ Лондонё на Темзф; онъ 
соетоялъ изъ 68 отдфльныхъ трубъ, длиною каждая 9 Футъ, 
которыя, подобно вышеописаннымъ, соединялись между собою 
шаровыми поверхностями ; замфчательно , что по погруженш 
этого водовода, инженеръ пролфзъ черезъ него , изъ чего 
можно заключить, что, не смотря на разность давлешй , епаи 
трубъ были хорошо сомкнуты. 

СРЕДСТВА _КЪ УНИЧТОЖЕНТЮ НАРОСТОВЪ, ОБРАЗУЮ- 
тЦИхСяЯ НА ВНУТРЕННИХЬ СТЬНКАХЪ вВОоДОоВОоДНЫхХЪ 
ТРУБЪ (*). ЖелЪзные наросты, образующеся на ст$нкахъ чу- 
гунныхъ водоводныхь трубъ, могутъ етфенять постепенно 
ихъ сЪчене и наконецъ совершенно замкнуть его; мы изло- 
жимъ средетва къ ихъ очищению. 

Самая чистая, самая здоровая для пищи вода производитъ на- 
росты въ водопроводахъ, потому что образован ихъ способ- 
етвуетъ, какъ полагаютъ многе, присутетые поваренной соли, 
которая имфетея почти во всякой водф. 

Для уничтоженя этихъ наростовъ наилучшимъ способомъ, 
при наетоящемъ положенш этого вопроса, мы полагаемъ очи- 


(*) Извлечеше изъ статьи Штабсъ-Капитана Соколовскаго, помфщен- 
ной въ первой книжкь Журнала Главнаго Управлешя путей сообщеня 


и публичныхъ здавй 1853 года. 
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щеше водопроводовъ механичеекими средствами, что обойдется 
всегда гораздо дешезле созершенной перестройки. Для примф- 
ра, съ пользою можно описать ередетва, употребленныя съ 
этою цфлю въ Шербург5. 

Вода, снабжающая городъ Шербургь и военный портъ его, 
проведена изъ рфки Диветты каменнымъ, крытымъ каналомъ, 
въ небольшой резервуаръ, называемый «гезегуом 4и Сост»; 
изъ резервуара вода входитъ въ чугунный  водоводъ, пе- 
ресфкающий городъ Шербургъ ; изъ этого главнаго водо- 
вода берутъ воду городеше жители. Изъ города труба про- 
ходитъ въ военный портъ и, посл различныхъь поворотовъ 
и развфтвленй, необходимыхъ для питайя службъ огромнаго 
порта, входитъ въ обширный резервуаръ въ 8000 тоннъ, до- 
статочный для снабженя, во время поправокъ водовода, порта 
и части города, прилегающей къ иеправляемому м$ету. 


Д!аметръ водоводныхъ трубъ 8, а ихъ раструбовъ 10 дюйм.; 
нижня трубы входятъ узкими концами въ раструбы верхнихъ 
и соединяются свинцовой мастикою. 


Перзая. часть водовода, изъ бфлаго чугуна, была построе- 
на, въ 1836—38 годахъ, на протяжени 1037 саженъ. Вторая, 
изъ сфраго чугуна, устроена недавно: только къ первой ча- 
сти быль примфнень способъ очищеня, о которомъ мы бу- 
демъ говорить здЪеь. 

Трубы, положенныя въ 1836—38 годахъ, были покрыты 
наростами, имфвшими въ н$которыхъ мЪетахъ отъ 45,7 до 
19,7 лан толщины, такъ что труба въ 8 дюймовъ въ да- 
метрф уменьшила по крайней мфрв на И свое с$чеше; отъ 
треня о неровныя стфнки трубы, сжатя струи и уменьшения 
живаго сфчешя, притокъ воды уменышилея до такой степени, 
что многя мастерсшя оставались безъ воды, Фонтаны пере- 
стали бить и главный резервуаръ въ 8000 тоннъ наполнял- 
ся весьма медленно. 


Наросты широки при основани и сильно прикрфилены къ 
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стфнкамъ трубы, такъ что оторвать ихъ можно только нака- 
ливая чугунъ до красна, или отбивая ихъ дЪйстыемъ стальна- 
го орумя. СОтъ основайя къ вершинь наросты съуживаются 
и становятея мягче; на воздухБ они быстро твердвютъ и при- 
нимаютъ однородную плотность; черный или скорфе темнозеле- 
ный цвфтъ ихъ измфняется въ красный, который дфлается еще 
ярче при обжиг$. 


Въ 1790 году издана брошюра, заключающая въ себъ про- 
эктъ снабженя города водою рЪки Диветты; анализъ этой воды 
сдъланъ въ 1788 году г. Дела-Вилль, который нашелъ, что 
вода безцвЪфтна, безъ вкуса, безъ запаха и что удфльный в%еъ 
ея весьма мало отличаетея отъ вфса перегнанной воды. 


Съ помощю различныхъ реактивовъ, онъ нашелъ, что вода 
Диветты содержитъ исключительно слфдующя поетороншя на- 
чала: весьма незначительное количество углеродной киелоты, 
не много извести, не много глауберовой соли и значительное 
количество поваренной соли. 


Реактивы открыли весьма мало металлическихъь солей. 


Раетворъ чернильнаго орфшка показалъ, что въ водф очень 
мало или совефмъ нётъ желфза. 


Наконецъ, г. Дела-Вилль заключаетъ, Что, судя по свойству 
и количеству постороннихъ примфеей, которыя ветрфчаются въ 
водф и по ея относительному вфсу, невозможно найти воды 
болфе чиетой. 


Въ настоящее время анализъ воды повториль г. Жувенъ 
(Топу) и хотя ему не были извфетны изсафдованя Дела- 
Вилля, однакожъ результаты разложенй, по сравненш, оказа- 
лиеь совершенно одинаковыми. Онъ обнаружилъь дЪйствательно 
слфдующя особенности Диветтекой воды: плотность воды, До 
ветуплейя въ водопроводъ, почти ни чфмъ не отличаетея 
отъ плотности перегнанной воды; при помощи реактивовъ ока- 
залось, что вода заключаетъ только хлористый натрёй и ника- 
кихъ слфдовъ извести, сФрнокчелыхъ солей и желфёза. 


А“ 
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Наросты цвфта темнозеленаго, сложешя въ родф черепокож- 
ныхъ; на воздухв они принимаютъ цвфтъ желтой охры отъ 
окислення заключающагося въ нихъ желфза. 

Плотноеть наростовъ нельзя опредфлить съ точности, если 
ихъ не обратить въ порошокъ, потому что въ нихъ заклю- 
чается множеетво пуетотъ, изъ которыхъ нельзя вытЪенить 


воздуха. 
Химическй анализъ высушеннаго порошка даетъ слвдующе 
результаты: 
Окиси желвза: о. ое. тот 05 96 1005 
Кремнезема и глинозема (глины)... . — 4 — 2 


Хлористатое нара с асы ТЫ 

Сърнокиелаго желёза. ор... оо бы, 

Незначительное количество глины, входящее въ составъ на- 
роетовъ, показываетъ, что частицы нераетворимыя въ водЪ, но 
только уносимыя ею, не имфютъ виявя на образоваше на- 
роетовъ. 

Должно обратить внимаше на присутетве` сЪрнокиелаго же- 
ЛЪза, которое указываетъ на разложене, можетъ быть и вто- 
ростепенное, но замЪчательное потому, что вода, до входа въ 
трубы, не заключаетъ е$рниетыхъ соединенй; эта сЪрнокиелая 
соль должна образоватьея изъ сфры, заключающейся въ чугу- 
нз трубъ. 

Небольшое количеетво сЪрнокислыхъ солей объясняется ихъ 
раетворимоетю въ водф, которая уноситъ ихъ съ собою. 

Это подтверждаетея результатами изслфдованй воды баесей- 
на: вода эта, посл$ прохода чрезъ трубы, кромЪ началъ, ко- 
торыя исчислены выше, заключаетъ много сЪрнокиелой изве- 
сти, происшедшей отъ того, что при проходЪ воды близь стфнъ 
бассейна, известь стфнЪ замфнена окисью желЪфза, оставшеюся 
на стфн во многихъ м$етахъ въ видф охряныхъ пятенъ. 

Вода трешемъ о наросты уноситъ, еверхъ того, механически 
много желЪза; это доказывается тфмъ, что оно въ большомъ 
количеств$ ветр®чается въ отверзтяхъ трубъ въ числ прочихъ 


ви. 
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наносовъ. Изъ предыдущихъь замфчанй и анализа видно, что 
можно разематривать все желЪфзо нароетовъ, какъ образующее- 
ся отъ разложешя трубъ. 

Между тфмъ, не смотря на это разложенше, если разема- 
тривать куеокъ чугуна, взятый изъ трубы хорошо очищенной, 
то при помощи микроскопа, нельзя замфтить никакой разности 
въ сложени его отъ сложешя новаго чугуна. 


Повреждеше распроетраняетея на всю поверхность одинако- 
во и потому незамЪтно. 


Въ трубахъ ,‚, которыя были вынимаемы изъ водовода, 
нельзя было опредфлить незначительнаго уменьшеня ихъ раз- 
мфровъ; при отливкф ихъ, трудно было придать имъ тол- 
щину совершенно разномЪрную, но извфетна была только нор- 
мальная. Во всякомъ случа®, это уменьшене не значительно, 
если по истечени 19 лЬтъ нельзя замЪтить его на глазъ. 


Первое дЪйстые, при очищени водоводовь отъ желЗз- 
ныхЪ нароетовъ, состоитъ въ опредфлени разетоянй, на ко- 
торыхъ нужно начинать копать землю, пользуясь положенны- 
ми въ извЪетномъ разетоянш шомполами (трубами безъ рает- 
рубовъ, соединенными муфтами), или трубами съ закраинами; 
ямы должно копать также на поворотахъ образуемыхъ труба- 
ми; разетоямя между мЪетами конки земли измфняются, но не 
бываютъ болфе 930 хутъ. Копка производится по длин® тру- 
бы, такъ чтобы открыть етыкъ двухъ колфнъ; потомъ трубы 
разъединяютъ. Эту работу должно производить осторожно, 
чтобы не разрушить связи сосфднихъ трубъ. Открываютъ тру- 
бу въ лвухъ пунктахъ и возстановляютъ сообщенме между дву- 
мя  отверзтями чрезъ водоводъ. Для этого употребляютъ 
круглые желфзные прутья (лиетъ 40, черт. 1 и 2) около 10 
Футъ длины и 5 линй въ даметръ. 


Они должны быть довольно гибки, чтобы можно было лег- 


ко вводить ихъ въ трубу, и довольно легки для того, чтобы 
одинъ или два человфка могли удобно просунуть въ трубу 
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рядъ прутьевъ до 250 Футъ длиною, и въ тоже время имфть 
достаточную степень сопротивлен!я излому, при ветрёчв пре- 
пятствй и при сильномъ треши о края водовода. 


Это-то затруднене пропустить чрезъ трубу цЪфпь, елиш- 
комъ тяжелую, и непрочноеть легкой заставляютъ вырывать 
ямы на возможно близкомъ разетоянш. На оконечностяхъ 
прутьевъ сдфланы винтовыя нарЪзки въ противныя стороны. 


Предъ ветавкою перваго прута, навинчиваютъ на конецъ его 
деревянный цилиндръ изъ твердаго дерева, отъ 6 до 6*/, дюй- 
мовъ длины, оканчивающшея еъ обфихъ сторонъ полушаромъ, 
способствующимъ движеню въ водовод%. 


Во время введешя перваго прута, устроеннаго какъ сказано 
выше, къ концу его привязываютъ тонкую веревку для перва- 
го сообщешя между отверзт!ями, когда это первое звено до- 
стигаетъ до конца водовода. Введя въ трубу первый прутъ, 
на другой конець навинчиваютъ такой же деревянный цилиндръ; 
въ него ввинчиваютъ слфдующй прутъ и вводятъ въ трубу, 
и такъ далфе, прибавляя по одному пруту, вводятъ всю цфпь. 

Такимъ образомь сообщенше между двумя отверзтями воз- 


становляется; если между вторымъ и третьимъ отверзтями. 


водоводъ находитея на той же прямой линш, то не выни- 
маютъ цфпи, а пропускаютъ ее далфе, въ слфдующую часть 
водовода. Если же, напротивъ, второе колфно расположено 
подъ угломъ, то, какъ скоро покажется голова перваго прута 
при второмъ отверзтш, берутъ конецъ привязанной къ нему 
веревки и вынимаютъ прутъ за прутомъ, по мЪр ихъ по- 
явленя. 


Возстановивъ сообщеше между двумя отверзтями, прикр®и- 
ляютъЪ къ тонкой веревкЪ толстую, могущую выдержать уеи- 
ле 10 человЪкъ, и другую тонкую, которой назначеше мы 
объяснимь ниже. Цфпь вытягиваютъ изъ трубы во второмъ 
отверзти поередствомъ тонкой веревки, привязанной въ нача- 
4$ къ перзому зрену; эта веревка, вмфетв съ тою, о которой 
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цфпи инструмента, употребляемаго для уничтоженя наростовъ 
при обратномъ движенш. 

Инструментъ этотъ (листъ 40, черт. 3, 4 и 5) состоитъ 
изъ желфзнаго стержня АВ, квадратнаго въ сфченш, которое 
съ одного конца имфетъ 16 линШ въ квадрат$, еъ дру- 
гаго 19 л.; на оконечностяхъ его едфланы кольцы 12 л. въ 
сЪченш. Въ эти кольцы должны проходить веревки, посред- 
ствомъ которыхъ производится движеше. Стержень АВ со- 
ставляетъ основу всего снаряда: при наиболфе толетомъ кон- 
ц$ его наваренъ кусокъ желфза 6с4е, съ отверзтемъ, чрезъ 
которое проходятъ рычаги [<. Эти рычаги соединены неболь- 
шимъ желфзнымъ цилиндромъ, зазубреннымъ на концахъ, по 
окружности котораго они могутъ имфть движен!е; къ рычагамъ 
прикр®илены стальные рфзцы ЙА, перпендикулярно къ стерж- 
ню АВ; они оканчиваются двумя гранями, удобными для сво- 
боднаго обращеня снаряда. 

Инструментъ долженъ производить сильное давлеше рЪз- 
цомъ на стфны трубы, дЪйствовать при различныхь ея да- 
метрахъ и быть расположенъ такъ, чтобы при соединенш 
трубъ рЪзцы не углублялиеь въ спаи. Первое уелоше выпол- 
няется посредствомъ пружинъ Йи, прочно прикрёиленныхъ въ 
сё и скользящихъ по поверхности главнаго стержня; чтобы пре- 
дупредить отклонеше пружины вправо или влфво, на новерх- 
ноети скользешя сдфланы углублемя въ 0,8 или 1,2 линш. 
Понятно, что, измфняя длину и толщину пружины, можно про- 
изводить надлежащее давлеше на наростъ. 

Чтобы приспособить инетрументъ къ трубамъ различнаго 
дламетра, трудность состоитъ только во введенш его въ от- 
верзт!е водовода, когда на всемъ очищаемомъ участк® дта- 
иетръ, не соотвфтетвующ инструменту, не измфняется. Коль- 
цо п, двигаясь въ ту или другую сторону, еближаетъ или от- 
даляетъ рычаги [5 и тфмъ уменьшаетъ или увеличиваетъ кругъ 
дъйствя рЪфзцовъ. Чтобы установить рфзцы въ постоянномъ 
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положени, къ рычагамъ привинчиваютсея неболышя пластин- 
ки р, не позволяющя кольцу съфзжать къ узкой сторонф 
инструмента. 

Такимъ образомъ, чтобы ввести инструментъ, который имфетъ 
большую окружность, чфмъ труба, въ ея внутренность, под- 
стазляютъ его къ отверзтио; веревкой, привязанной къ пруту 
8, прикрфпляемому къ пластинкамъ $, соединеннымъ съ коль- 
цомъ п, тянутъ это кольцо впередъ, сжимаютъ пружины и 
сближаютъ рычаги, и инетрументъ входитъ безъ препятствия; 
какъ только онъ вошелъ, тянутъ за веревки г до тфхъ поръ, 
пока кольцо п не дойдетъ до задержекъ р, которымъ пред- 
варительно назначено мЪфсто, сообразно съ разширешемъ ин- 
струмента, для постепеннаго очищеня трубы; веревочки г иг’ 
полезны и во время самаго дЪйствя. 

Если снарядомъ нельзя очистить вдругъ везхъ наростовъ, 
или если отъ накопившагося матерала пружины еошли еъ м$- 
ста, передвигаютъ кольцо впередъ и продолжаютъ  дЪйство- 
вать уменьшенным инструментомъ; въ елучаЪ же поврежде- 
ня пружинъ, возвращаютъ его назадъ для исправления. 

Если инструментъ ветрётитъ свинцовые наросты, которые 
могутъ образоваться при самой тщательной заливкф спаевъ, 
то, сжимая и разширяя его, по немногу, нфеколько разъ, мож- 
но очистить ихъ, и придать труб надлежащее сф$чеше. 

Нужно замфтить, что для удобнфйшаго сжимая и раешя- 
решя инструмента и круга его дЪйствЙ, должно, чтобы не веф 
р$фзцы находились въ одной плоскости и были неодинаковыхъ 
даметровъ, но попарно, такъ, чтобы одна пара прикрывала 
другую. 

Хотя рфзцы и не измфняютъ своей кривизны, но, при не- 
значительномъ измфненш д1аметра трубъ, это обстоятельство 
не имфетъ замфтнаго вляня на очищене; при большей же 
разности Ламетровъ, инетрументъ легко устроить такъ, что- 
бы рЪзцы перемфнялись сообразно съ различными даметрами 
трубъ. 


———— — 
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Часто бываетъь необходимо употреблять р%фзцы различной 
твердости, для удобнфИйшаго ихъ дЪйетвия. Остается еще усло- 
ве, чтобы рёзцы не останавливались въ стыкахъ трубъ, илл 
при встрфчЪ елучайныхъ препятетвй. 


Для этого служитъ дуга м9, заостренная или зазубренная; 
она пересЪкаетъ рфзцы по средин$ и можетъ двигаться вну- 
три р®зцовъ, въ нарочно сдфланномъ для того отверзт!я; дуга 
эта прикрфилена клиньями, & и В, къ брускамъ &х, которые 
соединены шпунтомъ съ рычагами и проходятъ внутри плоско- 
ети рфзцовъ; предохранительныя дуги и’ не позволять рЪз- 
цамъ углубиться въ ст$нахъ; постороннее препятствие еначала 
встр$чаетъ предохранительныя дуги: отЪ дъйствя его он$ долж- 
ны податься внутрь рзцовъ; при этомъ друМе концы ихъ по- 
двинутъ пластинки &х, которыя упрутся въ задержки р, под- 
зинувъ ихъ къ узкой части инструмента; вм$стЪ съ т5мъЪ дзи- 
нется и кольцо п, а сл$довательно сожмется и весь инстру- 
ментъ. Если инструментъ дфйетвуетъ въ противную сторону, 
то зубцы дугъ м, еще ранфе рЪфзцовъ, разрыхлятъ наросты. 


Для дъйетыя этимъ снарядомъ и отекоблешя наростовъ такъ, 
чтобы стЪны осталиеь совершенно гладкими нужно, чтобы по 
крайней мфр$ десять человЪхъ тянули веревку. При меньшемъ 
уенли на етфнахъ останутся нижне пласты наростовъ, вооб- 
ще весьма крфико пристающе. 

При первомъ проходф инструмента, въ особенности въ тру- 
бахъ малаго даметра, инструментъ уноситъ съ собою чаеть ма- 
терала, который векор$ стфеняетъ дфйстве пружинъ. Узнать 
это можно по увеличеню силы сопротивлевня; тогда инстру- 
ментъ вытаскиваютъ назадъ, вычищаютъ и продолжаютъ дфй- 
стве снова. 

При второмъ дЬйстви масеа уже достаточно раздроблена и 
обращена въ грязь посредетвомъ воды, всегда остающейся у 
стфнъ трубы и въ пустотахъ наростовъ, и потому инетру- 
ментъ движется безъ всякаго затрудневня. 
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Для полнаго очищешя водовода обыкновенно достаточно 
пройти инструментомъ четыре раза. 

Для сокращеня издержекъ пробовали употребить небольшой 
воротъ, но ручная работа выгоднфе, потому что легче узна- 
вать ходъ инструмента, и притомъ при воротф бываютъ ча- 
стыя повреждея и остановки. 

ЗдЪеь же мы покажемъ способъ очищен!я трубъ отъ грязи; 
для сего употребляется желфзный стержень (листъь 10, черт. 
6), обвитый паклею, Фунтовъ въ 419, съ двумя кольцами по 
концамъ, служащими для прикрфпленя веревокъ и вмфет$ съ 
тфиъ препятствующими паклф скользить. 

Стержень долженъ быть очень твердъ и пакля крфпко къ 
нему прижата, потому что, поелф одного или двухъ проходовъ, 
грязь становится столь жидка и состоитъ изъ такихъ мелкихъ 
частицъ, что легко прожимается между паклею и стЪнами. По- 
слЪ н$еколькихъь проходовъ, прибавляютъ пакли, чтобы зам- 
нить Ту, которая потерялась отъ тр5шя. Двадцати человЪкъ 
достаточно для очищешя 125 саженъ въ день; ямы и отверз- 
я должны быть приготовлены предварительно. 

Для очищеня водопроводовъ криволанейныхъ, иногда упо- 
требляютъ ручныя вилы, показанныя на чертежахь 7-мъ и 
8-мъ листа 10-го; для кривыхъ трубъ, он должны быть 
гибки. 

УСТРОЙСТВО ВЪЫТВЕЙ нд ТРУБАХЪ. Если главныя водо- 
водныя трубы пдутъ изъ чугуннаго ‘резервуара, то первое зве- 
но отливаютъ съ полями для привинчивавя ихъ къ резерву- 
ару. На главной водоводной трубЪ, въ тфхъ м5етахъ, гдф 
предназначаются вЪфтви водовода, дфлаются рожки съ полами, 
еъ тфмъ, чтобы ихъ можно было до положешя вЪтви закрыть 
плитою; при положени вЪфтви, первая труба будетъ съ полями 
на одномъ концф и валикомъ на другомъ, а веф остальныя съ 
раетрубами и валнками. Если въ началф водовода ставится 
кранъ, то онъ устроиваетея на труб съ полями на обоихъ 
концахъ и порядокъ трубъ черезъь это нисколько не изм$- 
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няетея; если кранъ ставитея въ ерединф водопровода, то пе- 
редъ нимъ кладется труба съ раструбомъ и полями, а въ сл$дъ 
за нимъ труба еъ полями и валикомъ и т. д. такъ, что рас- 
трубъ долженъ всегда приходиться на концф трубы, противу- 
положномъ направленю теченшя воды. 

При проложенш главной чугунной водоводной трубы сл$- 
дуетъ при пересфченш каждой улицы, или покрайней мфр® глав- 
ныхЪъ улицъ, класть трубы съ рожками, которые закрывать 
чугунными плитами до того времени, пока на ней не будетъ 
устроиваться вЪтвей. При непмЪнш рожка на главной труб и 
если не хотятъ перемфнить того звена, отъ котораго идетъ вЪтвь, 
пробиваютъ въ немъ отверзте требуемаго даметра и звено 
покрываютъ складною муфтою, отлитою съ рожкомъ даметра 
вътви. Можно также къ звену главной трубы приставить евин- 
цовый рожокъ съ полями на обоихъ концахъ; поля, обращен- 
ныя къ главной трубЪ, покрываютъ складной муфтой, чрезъ что 
спай дБлается совершенно непроницаемымъ (лиетъ 44, черт. 
2, Зи 4); къ полямъ другаго конца привинчиваютъ трубу чу- 
гунную, или свинцовую. Этотъ способъ обходится дорого при 
большихъ даметрахъ главныхъ трубъ, по причин$ значитель- 
ной величины муфтъ. Во избЪжане этого, при учрежденш вЪт- 
ви небольшаго д!аметра, дЪлаютъ небольшое отверзт!е въ глав- 
ной трубф и ввинчиваютъ въ него мфдную трубочку, кончаю- 
щуюся или конусомъ или полями, къ которымъ прикрфпляютЪ 
трубу вЪтви (листъ 44, черт. 5); для этого необходимо, чтобы 
чугунъ имфлъ достаточную толщину и проеверлене на м$етф. 
должно производиться особымъ инетрументомъ, а потому удобнфе 
заблаговременно въ нФкоторыхъ м5етахъ высверлить винто- 
выя отверзтя въ трубф, которыя временно закрываютъ винта- 
ми изъ плавкаго металла; эти винты при устройств® вЪтви от- 
винчиваютъ и замфняютъ кранами, трубы которыхъ на концахъ 
имфютъ тая же винтовыя нарЪзки; впрочемъ, при извфетномъ 
качеств$ воды, эти винты могутъ совершенно уничтожиться отъ 
ржавчины и они приносятъ себережеше въ издержкахъ только: 
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ВЪ ТОМЪ случай, если въ послфдетви вс будутъ употребле- 
ны, но часто они остаются безъ употребленя. Этотъ епоеобъ 
выгоденъ только при трубахъ большаго даметра, когда можно 
ожидать значительнаго числа вЪтвей въ городсмя дома. Въ 
другихъ мЪетахъ лучше по веей длин$ трубы дЪфлать плоское 
утолщеше, шириною въ 9,5 дюйм., и на немъ вывинчивать от- 
верзтя въ мфетахъ наиболфе удобныхъ для разведешя воды. 

Мы говорили уже, что маленькя развзтвленя трубы дЪла- 
ютъ преимущественно евинцовыя, такъ какъ онЪ удобно прини- 
маютъ всЪ нужныя направленя. 

_ Трубы въ домахъ не должно прокладывать въ елишкомъ 
большомъ пустомъ проетранетв$, какъ на прим$ръ между по- 
толкомъ и поломъ, потому что въ этомъ случа истокъ изъ 
трубъ будетъ замфченъ только тогда, когда онъ дфлаетъ зна- 
чительныя повреждения; вообще лучше ихъ прокладывать въ 
канавк», пробитой въ стфнахъ или въ каменномъ полу такъ, 
чтобы между ними и сказаннымъ пуетымъ проетранствомъ не 
было сообщешя. Трубы должно оградить отъ холода, чтобы 
вода въ нихъ не замерзала и отъ большаго тепла, при кото- 
ромъ водоводныя трубы производять сырость. Для предот- 
вращеншя этого, обвертываютъ трубы кожею, около нихъ засы- 
паютъ дурнымъ проводникомъ тепла, на прим5ръ толченымъ 
углемъ, который снова обвертываютъ кожею; можно также об- 
мазать трубы асфальтомъ. Крысы гложатъ свинцовыя трубы, 
а потому и слфдуетъ ихъ класть преимущественно въ кир- 
ничныхъ полахъ и стфнахъ. 

УСТРОЙСТВО КРАНОВЪ. Въ началЪ каждой вЪтви водо- 
вода необходимо устроивать кранъ; въ противномъ елучаф при 
малфйшемъ исправлени на вЪтви, снабжете по главной труб 
должно было бы также остановиться. 

Въ водоводахъ употребляютея четыре рода крановъ: под- 
порные, спускные, водоизмфрительные и водоразборные; по- 
елфдне помфщаютеся, при оконечностяхъ, а первые три рода на 
протяжени водопроводовъ. Формы крановъ измфняются соот- 
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вътетвенно ихъ величин и назначению. Обыкновенные краны 
соетоятъ изъ двухъ чаетей (листъ 14, черт. би 7): изъ от- 
верзт!я, въ которомъ вертится ключь крана, и изъ этаго клю- 
ча. Отверзт!е дЪлается перпендикулярно къ оси трубы, состав- 
ляя съ трубою одно цфлое, которая въ этомъ мЪфетБ раещи- 
ряется. Ключь имфетъ обыкновенно Форму усЗченнаго конуса, 
сквозь который продфлано, перпендикулярно къ его оси, цилин- 
дричеекое отверзт!е одного даметра съ трубою. 

Когда оси трубы и отверзия въ ключ совпадаютъ, тече- 
не воды свободно, когда же они перпендикулярны между со- 
бою, течеше остановлено. Это измфнеше направленя осей про- 
изводится поворачиваемъ ключа въ расширенномъ отверзти 
трубы. 

Эти краны употребляются въ Париж только при маметр® 
2,5 дюйм., но ихъ можно устроивать и ©еъ гораздо ббльшимъ 
отверзчемъ (до 7 дюймовъ), хотя дЪйетвительно, по значи- 
тельности соприкасающихея поверхностей, ими трудно дЪИ- 
ствовать. 

Для узнамя па сколько открытъ кранъ, на ключВ и на раз- 
ширенной части трубы, елужащей стфнкою отверзтя, дфлаютъ 
нарЪзки по извЪетному чиелу дфлешй; обыкновенно дЪлятъ 
кругъ на 8 частей, такъ что, повернувъ на 1 дБлеше, кранъ 
отворяется на ‘/, часть, повернувъ на 2 дБлешя, на е и 
часть и т. д. : 

Если вЪтвь малаго дламетра прикладывается къ вывинчен- 
ному отверзтшю въ трубЪ, къ ней привинчиваютъ тотъ конецъ 
трубы съ краномъ, который для того приготовленъ, т.-е. им$- 
ющш нарфзку и хомутъ. Между этимъ хомутомъ и трубою, 
для воспрепятствоваюя просачиваншю воды, кладутъ кольцо изъ 
черной кожи. Если отверзтйе вертикально, вЪтвь крана имфетъ 
колЪно, такъ чтобы конецъ его былъ вертикаленъ; потомъ къ 
крану придфлываютъ вЪфтвь трубъ. 

Можно также вЪтвь малаго даметра прикладывать къ надф- 
тому на главной трубф хомуту, на которомъ имфется рожокъ, 
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соединяя трубу малой вЪтви, на которой устроенъ кранъ, съ 
рожкомъ епособами описанными нами выше. 


Трубы большею частно кладутся въ землф, а потому около 
крановъ устроиваются (лиетъ 12,° черт. 4, 2 и 3) кирпичные 
колодцы, отъ которыхъ до поверхности земли возвышается от- 
душина; отверзт!е отдушины покрывается доскою или р®шет- 
кот; въ эту отдушину опускается человфкъ для поворачива- 
шя крана. 


Если труба проходить подъ рЪфкою, ручьемъ, или вообще 
въ такомъ низменномъ мфетф, что воду изъ нее спустить нётъ 
возможности безъ значительныхъ издержекъ, то въ самой ниж- 
ней точкф трубы, которую образуютъ обыкновенно близь ру- 
ела рЪки, или ручья, устанавливаютъ непроницаемый для воды 
чугунный резервуаръ (листъ 19, черт. 4, 5, би 7), на осно- 
ваши соотвфтетвующемъ грунту п въ немъ вставляютъ спуск- 
ный кранъ; въ верху резервуара при точкф А, нЪеколько вы- 
ше горизонта меженныхъ водъ, прикрфпляетея вЪтвь спускныхъ 
трубъ. Для выпуска веей воды изъ водовода, открываютт 
спускный кранъ, вода входитъ изъ трубъ въ резервуаръ; изъ 
него вытекаетъ черезъ спускныя трубы по горизонтъ точки 
А; остальная вода изъ резервуара можетъ быть отлита, или 
выкачена обыкновеннымъ насосомъ. 


Еели трубы положены не очень глубоко, можно краны по- 
ворачивать отвертными ключами, не спускаясь въ отдушину и 
тогда колодцы, помфщающие въ себЪ краны, могутъ быть едТ- 
ланы менфе обширными; ихъ покрываютъ проеверленною до- 
скою, на которую до горизонта земли ставятъ дубовую отду- 
шину, толщиною въ 8 дюймовъ, съ просверленнымъ отверзтемъ 
вЪ 3 дюйма. На верхъ отдушины набиваютъ желфзное кольцо, 
чтобы она не раскололась; отверзШе ея заперто чугунною 
‚втулкою, которой цЪфпь прикрфилена къ колодцу, съ ТБМЪ, 
чтобы ее не могли украсть. Верхняя часть отдушины должна 
быть наровнф съ мостовою. Для дЪйстыя краномъ, вынимаютъ 
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чугунную втулку и ветавляютъ въ отдушаяну достаточно длин- 
ный отвертный ключь. 


Надъ кранами ставятъ чугунную покрышку такъ, чтобы тя- 
жесть отвертнаго ключа лежала на ней. Этотъ ключь доволь- 
но тяжелъ и если бы его ставить прямо на конусъ крана, то 
дъйстве имъ было бы затруднительно, или даже невозможно. 


Подпорные краны могутъ служить и для спуска воды; для это- 
го на той части трубы, на которой едфлано разширеше, про- 
биваетея перпендикулярно къ труб» небольшое отверзт!е, соот- 
вЪтетвующее таковому же отверзтпо, пробитому въ нижней ча- 
сти ключа крана; чрезъ это отверзте можетъ вытекать вода 
изъ вфтви въ то время, когда кранъ запертъ, такимъ обра- 
зомъ одинъ и тотъ же кранъ служитъ подпорнымъ и спуск- 
НЫМЪ. 


Слфдовательно, при учреждеши общественнаго отверзтя въ 
водоводф, требуется произвести слфдующя работы. 1) Про- 
ложеше вфтви отъ главной трубы нарожкЪ, отлитомъ изъ чу- 
гуна вмфст$ съ трубою, или на рожк$ въ нее ввинченномъ, 
или чрезъ просверлеше трубы и соединене ея съ вЪтвю хо- 
мутомъ; 2) устройство подпорнаго п спускнаго крановъ сколь 
возможно ближе къ началу вфтви и 3) положеше трубы, окан- 
чивающейся разборнымъ краномъ. При вЪтвяхъ короткихъ, ма- 
лаго даметра и значительной кривизны, употребляютъ свинцо- 
выя трубы; въ противномъ случа, лучше употреблять чу- 
гунныя. 


Вътви въ дома требуютъ тёхъ же работъ, но такъ какъ 
отвертный ключь отъ крана не должетъ быть въ рукахъ або- 
нирующагося на воду, то на вфтви долженъ быть уетроенъ 
еще другой кранъ, чтобы имЪть возможность остановить при- 
токъ воды въ елуча$ надобноети, не прибфгая къ елужителю, 
состоящему при водопроводахъ. Краны для_ городскихъ до- 
мовъ дфлаются нФфеколько меньшаго разм$ра, ч$мъ краны для 
общественныхъ отверзти. 
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Если при разведени воды въ городеше дома, принято 
за правило измфрять ея количество, то, еверхъ означенныхъ 
крановъ, учреждаютъ водоизмфрительный  кранъ. Существуетъ 
нъсколько еистемъ этихъ крановъ; наиболфе употребляется 
(листъ 12, черт. 8, 9, 10 и 141) обыкновенный кранъ, въ клю- 
чф котораго просверлено очень малое отверзт!е; маметрь это- 
го отверзтйя долженъ быть такой, чтобы расходъ вЪ двадцать 
четыре часа равнялся количеству абонированной воды. Этотъ 
даметръ опредфляетея опытомъ. Передъ краномъ ставятъ ма- 
ленькую сЪтку, препятетвующую нечистотамъ заграждать изм$- 
рительное отверзт!е. Онъ помфщаетея между двумя подпорны- 
ми кранами съ тфмъ, чтобы можно было вынуть ключь изм$- 
рительнаго крана и вычистить сфтку. Находящаяся въ верхней 
чаети крановъ желЪзная бляха съ тремя отверзтями, соотв$т- 
ствующими отверзиямъ ключей крановъ, держитъ ихъ откры- 
тыми. Она заперта висячимъ замкомъ , отъ котораго ключь у 
надематривающаго за водопроводомъ. 

Если въ дом устроенъ резервуаръ, то для измфреня до- 
ставляемаго количества воды, въ него ветавляютъ приборъ (лиетъ 
12, черт. 12, 13 и 14), который оставляетъ въ запас малую 
часть полученной воды, на примфръ одну тыеячную, и такъ 
какъ онъ не можетъ быть отпертъ безъ смотрителя, назначен- 
наго отъ управленя водопроводами, то и можно опредфлить во 
всякое время израеходованное въ домф количество воды. 

Въ случаБ устройетва резервуара въ домахъ, кранъ, уста- 
навливаемый при нижней части трубы, дБлается обыкновенно 
съ поплавкомъ, закрывающимъ или открывающимъ кранъ по 
мЪрЪ наполнешя или опорожнешя резервуара (лиетъ 13, черт. 
1). Это расположеше съ перваго взгляда дозволяетъ обойтись 
безъ холостой трубы, а слБдовательно безъ напрасной потери 
воды; однакоже всегда нужно имфть спускную трубу, какъ 
для опорожневя резервуара и его очистки, такъ и для часта- 
го возобновленя воды въ резервуар; иначе она портится. Въ 
высокихъ здашяхъ, если главный резервуаръ устроенъ въ чер- 
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дачномъ этажЪ, краны дающие воду претерпвваютъ СИЛЬНЫЙ На+ 
поръ и при внезапномъ ихъ запиранш, свинцовыя трубы, отъ 
сотрясешя, часто повреждаются; во избъжаше этого дЪлаютъ 
краны еъ винтами медленно заппрающеся, но таке краны не 
совефмъ удобны и могутъ быть замфнены постановленными въ 
каждомъ этажф, или черезъ одинъ этажъ, смотря по ихъ вы- 
сотф, малыми резервуарами, въ которые вода изливается черезъ 
краны съ поплавками (листъ 43, черт. 2 и 3); вода изъ глав- 
наго резервуара въ чердачномъ этаж идетъ по трубЪ до ма- 
лаго резервуара верхняго этажа, въ который изливаетея по- 
средетвомъ крана съ поплавкомъ; изъ этого резервуара идетъ 
трубою до слБдующаго резервуара, въ который изливаетея та- 
кимъ же краномъ и т. д. Этотъ способъ, раздфляя напоръ 
па краны, даетъ возможность въ обширномъ здавши спускаться 
и подниматьея съ водоводными трубами сообразно съ тре- 
бованями помфщенш и изливъ крановъ дзлается везд® равно= 
мфрнъе; лушники (уапоизез), устанавливаемые для выпуска 
изъ трубъ воздуха, попадающаго въ нихъ при запиранш кра- 
новъ, дЪлаются не нужными; ихъ замфняютъ краны съ поплав- 
вами, наполняющ!е малые резервуары, въ которыхъ воздухъ 
свободно выходитъ въ видЪ пузырьковъ, и ударъ, образующи- 
ея отъ внезапной остановки съ значительною скоростио устрем-_ 
ленной струи, дфлается нечуветвительнымъ. ОскудЪня воды 
въ резервуарахъ быть не можетъ, потому что при убавлеши 
ея въ одномъ резерзуар®, вода стоящаго надъ нимъ резервуа- 
ра пополняетъ этотъ ущербъ, а сей послёдый пополняется изъ 
етоящаго надъ нимъ ит. д., и наконецъ убыль резервуара верх- 
няго этажа пополняется изъ главнаго чердачнаго резервуара. 
Малые резервуары полезны и въ томъ отношенш, что пред- 
ст.вляютъ достаточный запаеъ воды во всякое время для веЪхъ 
потребностей; положимъ, что въ здаши во вефхъ этажахъ 
учреждены умывальни, въ `которыхъ вода требуетея въ из- 
въетный часъ дня; безъ резервуаровъ вода устремлялась бы въ 
нижь!й этажъ и нельзя было бы имфть ее въ достаточномъ 
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количеств во веЪхъ этажахъ; устройство по этажамь резер- 
вузровъ отстраняетъ это неудобство; они, сверхъ того, вевьма 
полезны на случай пожара. Игра крановъ въ резервуарахъ по- 
чти безпрерывна: ибо выпускаше воды изъ одного крана иметь 
вляню на многе друге. 


Мы съ н$которою подробноетио объяенили уетройетво ма- 
лыхъ резервуаровъ съ кранами снабженными поеплавками, раз- 
дЪляющихъ значительный напоръ на разборные краны, такъ какъ 
полагаемъ, что при устройств водоснабженя въ общирномъ _ 
здани они весьма полезны; на свинцовыхъ трубахъ, при иепро- 
бовани давлевемъ болфе десяти атмосферъ не дававшихъ ни 
какого сомнфШя въ ихъ прочности, отъ частаго отпирашя п 
запиран!я крановъ, открываются плены, свищи и трещины при 
давленш нЪеколько большемъ одной атмосферы; помфщенемъ 
же по этажно резервуаровъ отетраняютея эти повреждены. 

При устройств$ подпорныхъ крановъ должно удовлетворить 
слфдующимъ уеловямъ: 

1) Чтобы отверзте ихъ было совершенно равно внутрен- 
нему отверзтю трубы; иначе двнжеше воды будетъ стфенено. 

9) Чтобы краны закрывазиеь медленно, уменьшая посте- 
пенно отверзте, а слЪдовательно и скорость воды. 

3) Чтобы вода ине могла ни какъ проезчаватьея въ томъ 
мфетз, гдф движется кранъ. 

Условя сш тфмъ труднфе выполнить, чЪфмъ трубы имфютъ 
больш даметръ. 

Въ трубахъ, до 7-ми дюймовъ въ даметр®, унотребляютъ, 
какъ мы сказали выше, самый простой коничесый кранъ, изобра- 
женный на черт. б-мъ и 7-мъ листа 14-го; верхняя ручка служитъ 
для движены крана, а ныжнею чекою онъ плотно прижимает- 
ся къ стЪнамъ, въ коихъ вращаетея. 

При трубахъ, даметромъ болБе 7 дюймовъ, для удобнёйшаго 
дъйстыя употребляются механические краны; черт. 4-й, 5-й и 6-й 
лпета 13-го яено указываютъ устройство этого рода крановъ. 
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Для трубъ, болфе 10 дюймовъ въ даметрв, подпорный кранъ 
замЪняетея задвижкою, которая поднимается и опускается по- 
средствомъ винта. Весь механизмъ (листъ 14) заключается 
въ чугунномъ ящикф, состоящемъ изъ четырехъ частей соеди- 
пенныхъ болтами, которые ежимаютъ сваянцовыя полосы, обма- 
занныя сурнкомъ на масл$. 

Грани задвижки имфютъ совершенно выглаженный круглый 
выступъ, соотвфтетвующ подобному же выступу внутренней 
стороны ящика. Для лучшаго соприкосновешя этихъ высту- 
повъ, къ нимъь прикрфпляютъ м$Фдные круги, которые выглажи- 
ваютъ, заставляя скользить одинъ кругъ по другому до тзхъ 
поръ, пока воприкосновее будетъ совершенно. Эта работа 
требуетъ особеннаго стараня и, для облегченя ея, ящикъ, за 
ключающи задвижку, раздфляетея на четыре чаети и отливает- 
ся изъ лучшаго чугуна. Мфдныя гайки 6,6, прикръилены къ 
задвижкЪ, чтобы она не вертБлась при круговомъ движенш вин- 
та; онф имфютъ уши с,с, которыя скользятъ по длинф двухъ 
выступающихъ закраинъ ящика. Винтъ, имфющ только круго- 
вое движеше, вертится въ сальник$ 4, укрфпленномъ въ верх- 
ней части. 

До теперешняго устройства этихъ задвижекъ дошли, такъ 
сказать, ощупью, и въ вамомъ дфлЪ не легко устроить на тру- 
бЪ, подверженной значительному напору, краны совершенно не- 
проницаемые, которые запирали бы воду съ обфихъ сторону 
и вмёст$ съ тфмъ, чтобы дЪйстые ими было легко. Предло- 
женная нами система удовлетворяетъ этимъ уеловямъ, но не 
вполн®; сверхъ того, эти задвижки дороги и должны быть 
устроены въ отдушинахъ, что еще прибавляетъ ихъ цфнноеть; 
он занимаютъ много мфета въ вышину, что для трубъ боль- 
шаго даметра часто бызаетъ не удобнымъ; ящикъ прямо- 
угольной Формы не можетъ выдержать давленя безъ значи- 
тельнаго увеличешя его толщины; винтъ, заключающиеся въ 
ящикф, должно часто приводить въ движеве, чтобы его поверх- 
ноеть не покрылась осадками; северхъ того, снаружи нельзя 
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узнать лоложеня крана, который по небрежности служителя 
можетъ оставаться въ половину открытымъ. Отъ позлдняго 
неудобства происходить недостатокъ воды въ мЪетахъ, куда 
опа разводится черезъь не виолнз отворенный кранъ; сверхъ 
того, служитель, при запиранш крана, замфтивъ, что онъ не 
сдфлалъ полнаго количества оборотовъ, думаетъ, что задвижка 
не дощла до дна и, дфлая значительное усилме па винт$, ломаетъ 
кранъ. При значительной сЪти водопроводовъ, нельзя узнать 
заперть ли крашъ, или отворенъ, потому что вода можетъ 
притечь по разнымъ направлешямъ. 

Впрочемъ послфднйя два неудобства могутъ быть предотвра- 
щены тфмъ, что винтъ устроивается въ сальник (листъ 15) 
н выходъ его паружу указываетъ, на сколько онъ отворенъ; 
сзерухъ того его возможно очищать отъ осадковъ и подмазы- 
вать. Краны въ Марсельекомь водопровод® (листь 16) зам - 
няютея слфдующими приборами: 

Клапанъ, закрываюнций вертикальный цилиндуъ, маметромъ 
гнутри 10 дюймовъ, соетоитъ изъ двухЪ частей; нижняя часть 
`А соединена съ трубою поередетвомь круга гутта-перчи; въ 
верхней. части В имЪетея пустота для прохода воды; клдпанъ 
С, поднимаясь отъ дзижешя винта, покрываетъ круглую пу- 
стоту даметромь 4,5 дюйма и его двнжене останавливается 
только въ то время, когла его герхняя часть ветрЪчаетъ ниж- 
нюю аа большаго клапана, который въ тоже время начинаетъ 
полниматьея, и труба даметромъ въ 410 дюймовъ наполняетея. 

Давлене воды, въ первый перодъ движешя, дЪйствуетъ 
только на перзый клананъ маметромь въ 65 дюйм., а по 
поднят его, давлене дЪйствуетъ на второй клапанъ, котораго 
площадь, за исключенемъ внутренней пустоты, равняется всего 
45 квал. дюймамъ. Эти клапаны почти вдвое дешевле выше- 
нриведенныхъ нами; выходъ винта указываеть снаружи на 
сколько онъ отворенъ и имфется возможность его подмазывать; 
но они могутъ запирать совершенно воду только еъ одной 
етороны и движене воды, при возможныхъ перемфнахъ его 


69 
направленя, должно производить осадки и большую потерю 
напора. 

Потеря напора, происходящая отъ дъйстия съужешя струи 
при проходв черезъ краны, имюпие отверзме мензе маметра 
трубъ, неизвфетна, п потому отверзтя крановъ дълаютея од- 
ной величины еъ даметромъ трубъ, но вфроятно, что эта по- 
теря не велика п если бы это было доказано, то можно бы 
употреблять краны съ меньшимъ отверзт!емъ, что значительно 
уменьшило бы издержки при устройств водоводовъ. 

Мы сказали выше, что когда трубы оканчиваются резервуа- 
рами, то обыкновенно онЪ вдфлываютея въ ихъ дно, чтобы 
возможно было воспользоваться всею высотою резервуаровъ п 
чтобы воздухъ могь евободно выходить изъ трубъ. Въ этомъ 
случаз, трубы запираютъ доннымъ клапаномъ, который приве- 
дятъ въ движеше посредетвомъ стержня, поднимающагося до гори- 
зонта верхней части резервуара (листъ 9, черт. 4); поверхно- 
сти соприкоеновешя должны быть совершенно вышлиФованы, и 
потому въ нихъ вставляютъ м5$дные круги. Совершенное за- 
крыт1е этими клапанами можеть быть только со етороны ре- 
зервуара, такъ какъ давлеше содЪйетвуетъ закрытию; на про- 
тивъ того, со стороны трубы давлеше воды стремитея при- 
поднять клапанъ и для этого вблизи резервуаровъ устроиваютъ 
задвижки. ВмБето м$фдныхъ колецъ подъ клапавомъ, Для сбе- 
режешя издержекъ, можно класть круги изъ гутта-перчи. Эти 
кольца, надавливаемыя на выхоляшия поля нижней трубы, дф- 
лаютъ соединение совершенно непроницаемымъ. 

Задвижки устроиваются въ колодцахъ, въ которыхъ удобно 
пми дЪйствовать, еодержать ихъ и исправлять; величина Ко- 
лодцевъ измЪняетея по даметру и количеству крановъ въ 
нихъ заключающихея. Надо стараться ставить краны въ вер- 
тикальномъ положени, такъ какъ дфйстне ими въ этомъ по- 
ложени удобн%е. 

устрОоЙСТВО вАНТУЗОВЪ. Въ трубахъ, образующихь въ 
вертикальной плоскости углы, воихъ перегибы выше прочихь 
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частей водовода, воздухъ, находивиея до наполненя ихъ водою 
и также отдфляющшея изъ воды, стремится къ вершинам 
этихъ угловъ, а при значительномъ его объем, занимаетъ въ 
выходящемъ углЪ все сфчеше трубы; плотность его можеть быть 
такова, что давлеше, происходящее отъ напора воды, не доста- 
точно для преодолфя его упругоети, и тогда течеше воды 
останавливаетел. Вообще присутстве воздуха въ трубф препят- 
ствуетъ свободному движеню воды и уменьшаетъ ея раеходъ. 

При наполненш трубъ водою, необходимо имЪть на нихъ до- 
статочное число отверзтй; ихъ оставляютъ открытыми до вы- 
хода изъ трубъ веего воздуха, тогда отверзтя эти запираютъ. 
Не соблюдене этого правила было часто причиною тому, что 
водоводы не давали вовсе воды, или да али весьма мало, а 
иногда деревянныя, п даже чугунныя, трубы, отъ давлешя воз- 
. духа лопались; достаточно было просверлить одно или н*%- 
сколько отверзтШ въ трубахъ, чтобы установить правильный 
притокъ воды. 

Для выпуека воздуха, на выходящихь углахъ етавятъ отду- 
шины; на деревянныхъ трубахъ эти отдушины состоятъ изъ 
деревянныхъ насосовъ, а на чугунныхъ изъ трубъ того же 
металла, покрытыхъ чугунными же дирчатыми колпаками (листъ 
17, черт. 1); верхняя оконечность этихъ отдушянъ должна 
быть нЪеколько выше того горизонта, на который можетъ под- 
няться вода въ манометрахъ, поетавленныхъ въ этихъ точкахъ, 
Въ холодныхъ климатахъ елфдуетъ отдушины окружать земля- 
ными курганами, чтобы вода въ нихъ не могла замерзать. 
Этимъ отдушинамъ надо давать не менфе 40 хутъ вышины 
надъ поверхностью земли, а образуемымь около нихъ курга- 
памъ до 7 Футь, чтобы предохранить отдуштны отъ повреж- 
дея проходящими. Въ городахъ, уетройство подобныхъ отду- 
шинъ затрудняло бы профздъ: во избфжане этого можно ихъ 
утвердить къ деревянному или каменному столбу; у вершины 
этихъ отдушинъ, можно устроивать резервуары, которые слу- 
жили бы для проведешя воды въ друМя мфета; подобнымъ об- 
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разомъ устроены еутерази, близь Константинополя. Въ длин- 
ныхъ деревянныхъ водопроводахъ, сверхъ вышеописанныхъ отду- 
шинъ, вышиною до напорнаго горизонта, слФдуетъ имфть, черезъ 
каждыя 25 саженъ, не высове стояки, закрытые деревянными 
затычками, которыя, во время впуска воды въ воловодъ, 
открываютъ, и даютъ водЪ нЪеколько времени вытекать изъ 
нихъ для выхода вмфет$ съ водою вовдуха, посл$ чего ихъ 
затыкаютъ; безъ этой предосторожноети, самыя крёиыя дере- 
вянныя трубы могутъ не выдержать дъйстя упругости воз- 
духа и быть разорваны. 

Въ холодныхь климатахъ необходимо верхшя части отду- 
шинъ уетанавлевать въ теплыхъ колодцах; во избъжаве этихъ 
издержекъь можно дЪлать отдушины нъеколько ниже поверхно- 
сти земли съ завинченнымь верхомъ, помфщая ихЪ Въ неболь- 
шихъ колодцахъ (лиетъ 17, черт. 9); служители водоводовъ 
отвинчивають ихъ, по мёрЪ надобности, одинъ или два раза въ 
недфлю, выпускаютъ воду, а съ нею воздухъ, иснова завинчиваютъ. 

Этотъ присмотръ не всегда бываеть исправенъ. Особый 
приборъ, придуманный генераломъ Бетанкуромъ , называемый 
душникомъ (уашощзе), самъ вышускаетъ воздухъ изъ трубъ, по 
мфрв его накоплевя. 

Онъ состоитъ (лиетъ 17. черт. 3, 4, 5) изъ небольшаго 
литаго цилиндрическаго сосуда, сообщающагося съ воловол- 
ною трубою вертикальнымъ цилиндромъ меньшаго дламетра, при- 
крфпленномъ болтами къ рожку на трубъ. 

Внутри этаго сосуда имются двз поперечины ©Ъ однимъ 
отверзтемъ въ каждой; въ этихъ отверзтяхъ свободно дви- 
тается металическй стержень, образующий ось латуннаго шара 
служащаго поплавкомъ. Когда поплавокъ дъйствемъ воды, на- 
полняющей цилиндрический соеудъ, въ немъ поддерживается, то 
верхняя оконечность оси поплавка входить въ отверзт!е, сдв- 
данное въ горизонтальной крышкЪ цилиндрическаго сосуда, 
когда же въ него взойдетъ воздух изъ водоводной трубы 
и прюбрфтетъ достаточную плотность, такъ что вода изъ с9- 
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суда опуститея, поплавокъ вмфстЪ съ своею осью также опу- 
етится; отверзте въ крышкЪ сосуда остается отвореннымъ и 
воздухъ выходитъ; по выход воздуха, вода опять поднимаетъ 
ноплавокъ, стержень котораго закрываетъ отверзт!е. 

Вода, при 3, 2° по Р. п при обыкновенномъ давленш, в1- 
ситъ въ 770 разъ болфе воздуха; слБдовательно, накова бы 
ни была плотность воздуха въ ваптуз$ , она никогда не мо- 
жетъ быть такъ велика, чтобы вфсъ объема воздуха, выт$енен- 
наго поплавкомъ, равнялся тому же объему воды, и потому, 
если горизонтъ воды опускаетея, съ иимъ опускается и по- 
плавокъ п верхнее отверзт!е открывается; этому движению со- 
противляетея только дЪйстве сжатаго воздуха на нижнюю 
часть стержня, закрывающаго отверзт!е › Но ОНО слишкомъ 
елабо, чтобы пуЪть возможность уничтожить дФйетве, проис- 
ходящее отъ пониженя воды. 

При впуск® воды въ пустой водоводъ значительной дли- 
ны и большаго дламетра, полезно открыть ве отверзтя для 
выпуска воздуха, а именно: задвижки п краны, и снять душ- 
ники, и по мфрф притока воды къ кранамъ и душникамъ; пер- 
выр закрывать, а поелфдн!е привинчивать. 

УСТРОЙСТВО пОожАРНЫХЪ кололатевъ. Кели отверзт!е 
назначается для разбора воды только во время пожара, то 
его помфщаютъ въ чугунномъ ящик или въ кирпичной отду- 
шин (черт. ‘6, 7, листъ 17) подъ тротуаромъ пли подъ 
мостовою ; къ рожку на чугунной главной водоводной тру- 
6% придфлываютъ МФдНУЮ трубку д!аметромъ около 9 дюй- 
мовъ, внизу которой устанавливаютъ кранъ, а вверху дЪла: 
ютъ нарфзку, на которую надфваютъ мфдную тайку съ пожар- 
нымъ кожанымь рукавом: открывъ кранъ, вода черезъ 
издную трубку п рукавъ вытекаетъ въ пожарныя бочки. Если 
вода твчетъ по главной трубф не съ большою скоростю и 
ВЪ МЪето расположенное ниже того, на которомъ устроенъ 
пожарный Колодезь ,‚ то, чтобы вода могла быстро подняться 
въ м$дную трубку, слфдуетъь ниже оной въ той же отдушин\ 
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на главной трубз установить подпорный кранъ (лист. 17, черт. 
8, Эи 10), который нЪеколько запирается въ то время, когда 
отворяетея кранъ на мфдной трубк$; въ холодныхЪ климатахъ, 
въ кран$ а должно быть сдЪлано боковое отверзт!е, черезъ 
которое, по закрытш его, могла бы вытечь въ камеру отду- 
шины вода, оставшаяся въ мФдной трубкЪ, гдф она въ против- 
помъ случаф замерзнула бы; количество этой воды весьма не- 
значительно ; она уходитъ въ землю, если грунтъ песчаный; 
въ противномъ случаз ее отливаютъ. 

УСТРОЙСВО ВОоДОНАПОРНЫыХЬ кОолОодцЕвЪ. Разборъ во- 
ды производится въ водонапорныхъ колодцах, въ таковыхъ 
же колодцахъ съ бассейнами внутри и въ Фонтанахъ. 

Водонапорные колодцы пристрайваются къ здашямъ , а так- 
же учреждаются и отдфльно `( лист. 18); ихъ располага- 
ютъ на возвышенныхъ точкахъ, чтобы они могли обмывать 
уличныя канавы, 

Кирпичное осповане, а также и вс соединеня колодца ©ъ 
домомъ, къ которому онъ пристраивается, дЪфлаются на це- 
мент$. Внутри колодца помфщается свинцовая или мфдная 
трубка, соединенная съ главиою трубою чугунною вфтвшо съ 
краномъ; когда этотъ кранъ отворенъ, вода наполняетъ евин- 
цовую или мфдную трубку и изъ нее вытекаетъ; впрочемъ 
вода можетъ быть постоянно въ напор$ въ свинцовой или 
мфдной трубБЪ и запиратьея враномъ снаружи, но въ холод- 
ныхъ климатахъ этотъ кранъ подвергалея бы замерзаню, а 
потому въ кранз А, помфщаемомъ въ отдушин® В, надъ 
главною трубою, дБлаютъ боковое отверзт1е такъ устроениое, 
чтобы по окоичаши разбора воды изъ колодца, вея вода изъ 
вътви выливалась въ отдущину, изъ которой она проводится 
въ отводную канаву, или вычерпываетел; иногда въ кодфнахъ, 
р, 6, мЪдныхъ трубокъ остается вода, которая при долгомъ 
неразборЪ` въ ночное время замерзаетъ ; ее оттанваютъ, нали 
вая въ трубку теплую воду, или обложивъ ее горячими угольями, 

УСТРОЙСТВО КОЛОДЦЕВЪ ДЛЯ РАЗГОРА ВОДЫ СЪ вОЗ- 
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выптенньми вАССЕЙНАМИ. Разборъ воды въ разные часы 
дня производится не одинаково и для того, чтобы вода не те- 


ралась безполезно во время малаго разбора, необходимо устроп- 


вать бассейны, которые бы служили нфкоторымъ образомъ 
запасомъ воды. Сверхъ того, затруднительно наливать бочки 
изъ описанныхь нами выше колодцевъ; разборъ воды изъ 
Фонтановъ, которые мы опишемъ ниже, также неудобенъ: 
воду расплескиваютъ по площади, на которой помфщенъ Фон- 
танъ; множество бочекъ, его окружающихъ, портятъ видъ и 
сверхъ того не веегда имфется достаточно воды, чтобы едф- 
лать Фонтанъ красивымъ. | 

Кирпичные колодцы, съ помфщенными въ нихъ возвышенно- 
ми чугунными бассейнами (лист. 19), отвращаютъ означенныя 
неудобства; въ нихъ бассейны служатъ запасомъ воды; по- 
средствомъ наружныхъ ручекъ а, а, а, а, отворяютсея краны 
р, Ь, Ь, устроенные на трубахъ с, с, с, пдущихъ отъ возвы- 
шеннаго бассейна, и вода черезъ нихъ течетъ удобно въ бочки, 
или ведра и ушаты; вода закрыта отъ пыли и непогоды и не- 
замфтна незначительноеть истока воды. 

Можно едфлать множество разныхъь измфнешй въ ©пособЪ 
отнирашя и запиравйя крановъ; такъ, напримфръ, трубы могутъ 
быть внутри колодца заперты захлопками; если стержень вы- 
ходящй наружу колодца пожать, то клапанъ отворится; отнявъ 
руку отъ стержня, онъ выдвигается впередъ и клапанъ за- 
творяетъ трубу. 

Для удобнаго подъфзда къ этимъ колодцамъ со вефхъ сто- 
ронъ, пхъ иногда ставятъ на площадяхъ; весьма затруднитель- 
но безъ значительныхь издержекъ придать этимъ сооруженямъ 
видъ гармопирующ со остальными строенями, такъ что они, 
большею частно, кажутея большими, поставленными ие у м$ета 
будками; еели помфщать въ колодцахъ служителей, то не- 
обходимо ихъ отапливать; чугунные резервуары потфютъЪ и 
въ колодцахъ всегда сыро, а потому содержаше ихъ въ по- 
стояниой чистотЪ требуетъ безпрерывнаго ремонта. 
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УСТРОЙСТВО хонтТлновъ. Воду можно разбирать также 
изъ открытыхъ бассейновъ (листъ 20), которые при одина- 
ковой выфстимоети съ бассейнами, устроенными въ кирпич- 
ныхЪъ колодцахъ, стоютъ дешевле. Чугунные бассейны ста- 
вятся на кирпичныхъь основашяхъ, въ которыхъ образуютея 
галлереи, для проложешя приводной и отводной трубъ, и куполъ 
для помфщешя воздушнаго сосуда и водоводнаго аппарата. 
Впрочемъ, въ поетановлени воздушнаго сосуда не пред- 
стоитъ особой надобности. Въ галлерею и куполъ спускаются 
посредетвомъ люка, устроиваемаго на продолженши одной изъ 
галлерей. Лишняя неразбираемая, а также проливаемая при 
наливк$ бочекъ, вода опускается въ устропваемый близь Фон- 
тана колодезь, сообщенный съ близь лежащими водосточною 
городекою трубою или низменнымъ м$етомъ. 

Мы упомянули выше о неудобствахъ этихъ Фонтанозъ, а 
именно, что воду при наливаши бочекъ лейками расплескива- 
ютъ по площади, на которой уетроенъ Фонтанъ, и что коли- 
чество воды, изливающейся черезъ Фонтанъ, часто недостаточно, 
чтобы придать ему надлежащую красоту, особливо еели жела- 
ютъ поставить на Фонтанф украшене, которое удозвлетворяетъ 
своему назначенио только въ т$хъ елучаяхъ, когда истокъ 
воды изъ фонтана значительный. Каждый изъ двухъ изображен- 
ныхЪ, на листахъ 16-мъ и 17-мъ Фхонтановъ изливаетъ въ сутки 
до 40 т. ведръ воды, количество достаточное для 20 т. чело- 
вЪкъ, такъ что болфе въ одно м$фето проводить воды въ 
обыкновенныхъ городахъ не слфдуетъ, чтобы потребители не 
были елишкомъ удалены отъ Фонтана, а между тфмъ истокъ 
обоихъ этихъ Фонтановъ очень малъ и потому не красивъ; при 
небольшомъ вЪтрЪ, весь иетокъ наклоняется къ одному мЪфету 
п брызгаеть по площади; чтобы въ холодныхъ климатахъ 
украшения не покрывались въ зимнее время льдомъ, въ купол$ 
подъ бассейномъ устроиваютъ приборъ, посредетвомъ котораго 
можно пустить воду выше украшеня, или ниже онаго и воду 
выше укргшешя пускаютъ только лЪтомъ и въ тихую погоду, 
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Для уменьшения расплескивамя воды по площади, етаватъ 
чугунные бассейны на возвышенные постаменты (лиетъ 921), 
которые съ лица обкладываютея тесанымъ камнемъ  твердаго 
свойства. Въ чугунномъ бассейн® устроены клапаны, соотвЪт- 
ствующе изливнымъ трубамъ проложеннымъ вверху постамен- 
товъ ; ‘по подняти клапана, вода изливаетея изъ трубъ въ 
бочки; внутреннее устройство Фонтана то же, какъ и въ Фон- 
танф безъ постамента. 

Клапаны этихъ Фонтановъ требуютъ н$Ъкотораго расхода для 
поддержии ; въ холодныхъ климатахъ, во время сильныхъ 
морозовъ, послЪ долгаго неразбора изъ Фоптана, вода, не 
стекая вполн® изъ трубъ, замерзаетъ, и ее необходимо оттап- 
вать, но главный недостатокъ этихъ Фонтановъ тотъ, что при 
одинаковой вмфетимости чугунныхъ бассейновъ, служащихъ 
запасомъ воды, они стоютъ гораздо дороже Фоитановъь съ 
бассейнами, устроенными на горизонт окружающей м$етности. 

Въ ПарижЪ вода получается только изъ водонапорныхъ ко- 
лодцевъ (Богпе-Гопёаше), а Фонтаны служатъ собетвенио укра- 
шенемъ города; опи называются монументальными ; понятно, 
что ихъ Форма и украшешя могутъ измБнаться до безконеч- 
ности ; одно изъ главныхъ условй ихъ красоты состоить въ 
нанвозможно-большомъ количеств$ изливаемой ими воды и хо- 
рошемь распредфленш ея вытоковъ. Ко вофмъ этимь выто- 
камъ направляютъ свинцовыя трубы, идущ!я отъ главной водо- 
взводной трубы. 

Для того, чтобы Фонтанъ билъ вверхъ, вода, при выхолЪ 
изъ отверзшя, должна имфть скорость ‘соотв®тетвующую вы- 
сотф, до которой она должна подняться, сообразно движущему 
ея папору, а потому отверзте должно быть уменьшено до 
того, чтобы, умноживъ эту скорость на площадь отверзтия, 
получить расходъ равный расходу приводной трубы (*). 


> 
(*) См. отдвлы О движеши воды въ трубахъ, 
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Если вода должна разливаться слоями, то подъемный столбъ 
можетъ пмБть одинаковый даметръь съ приволною трубою и 
имЪть ту высоту, до которой вода можетъ дойти отъ дЪйствя 
напорэ, сохраняя туже скорость, которую она имфла въ тру- 
бихъ. Сказанное нами достаточно, въ отношенш къ гидравликЪ, для 
составлешя проэктовъ и устройства Фонтановъ; архитектура же 
ФОНТановъ составляетъ предметъ особыхъ руководствъ, а разные 
приборы при Фонтанахъ и соедннешя ихъ принадлежать болфе 
къ дЪлу литейщиковъ; замфтимъ только, что части чугунныхъ 
ФОонТанныхъ бассейновъ соединяются между собою точно также, 
какъ описанные нами чугунные резервуары, которые они за- 
уфняютъ; подобный басеейнъ изображенъ на лист$ 16-мъ. 

СОДЕРЖАНТЕ СБТ ВОДОПРОВОДНЫХ ТРУБЪ. Издеряки 
на содержаше водоснабжешя состоять изъ издержекъ на содер- 
жаше: во первыхъ, водополъемныхь машинъ, Фонтановъ, резер- 
вуаровъ, колодцевь и во вторыхъ, сЪти водоводныхъ трубъ. 
Первыя могутъ быть опредфлены, но послфдия совершенно 
случайны и потому чрезвычайно измфичивы, такъ что невоз- 
можно впередъ отдать себЪ отчетъ въ этихъ издержкахъ; 
впрочемъ очевидно, что способъ укладки трубъ и устройства 
разныхъ вооружешй, входящихъь въ составъ водопроводовъ, 
имфетъ большое вмяше на стоимость ихъ содержашя. 

Въ Париж па каждую версту чугунныхъ трубъ приходится 
по одному исправлено въ годъ; сравнивая между собою трубы 
изъ разныхъ металловъ, оказывается, что ремонтъ чугунныхъ 
нЪсколько дешевле ремонта всзхъ прочихъ. Содержаше трубъ 
въ исправности отдается съ подряда, п такъ какъ нЪтЪ воз- 
можности впередъ опредфлить цЪнноеть каждаго иеправлешя 
и, сверхъ того, подрядчикъ долженъ быть сильно заинтересо- 
ванъ хорошимъ иесполнешемъ ремонта, то полрядъ сдается на 
нфеколько лфтъ и оптомъ, т. е. по извфетной годовой плат® 
за каждую погонную единицу; ему же сдаютъ за ту же плату 
и содержанше всфхъ крановъ, Повреждешя не могутъ быть 
предвидфны полрядчикомъ, а между тфмъ должны быть ис- 
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правляемы безъ малфйшаго замедлешя , что вводитъ его вЪ 
большия издержки, и потому производится ему плата почти 
влвое болфе той, чего стоять т» же иесправлешя, если бы 
можно было сдфлать своевременно вс нужныя къ нимъ при- 
готовления. 

Въ Москвф, на чугунно-трубныхъ водоводахъ изъ Мыти- 
щинскихь ключей и изъ р%ки Москвы по лфвую сторону ея 
теченя, случаи поврежденй были очень р$фдки и незначитель- 
ны, такъ что исправлешя производились находящимиея при 
водоподъемныхъь машинахъ слесарями и рабочими ; поврежленя 
же въ чугунно-трубномъ водоводф изъ рфки Москвы, положен- 
помъ по правую сторону ея теченя, были неоднократны, но 
только па тхъ вЪтвяхъ, на которыхъ всЪ спаи трубъ со- 
етоятъ изъ чугунной замазки, не дающей возможности воловоду 
сжатьея при понижени температуры; эти вЪтви предназна- 
чается исправить введешемъ въ нихъ, черезъ каждые 90 хутъ, 
уравнительныхъ муфтъ соединенныхъ свинцомъ. Слфдовательно 
въ МосквЪ нфтъ оеобой пользы сдавать содержаше сЪти чу: 
гунно-трубныхъ водоводовъ съ подряда, а достаточно имЪть 
въ запаеЪ н$феколько трубъ и муфтъ, соотвфтетвующихь даме- 
трамъ трубъ употребленныхъ для работъ по водопроводу, и 
подрядчика, принявшаго на себя содержаше ‹хонтановъ и раз- 
борныхъ колодцевъ, обязать, по требованю производителя ра- 
ботъ, выставлять по контрактной цфиЪ землекоповъ для отко- 
пая и засыпки трубъ, слесарей для ихъ перекладки или 
исправлешя, и лошадей для ихъ подвозки. Исправлене же 
крановъ на Московекихъ водопроводахъ полагается, по м\®ръ 
дИствительной надобности, въ смЬтахь на общее’ содержаше 
водопроводовъ. 

СОСТАВЛЕНТЕ СМЬТЪ НА УСТРОЙСТВО М СОДЕРЖАНТЕ 
водоснаАЕЖЕнтй. СмЪфты на устройство водоснабженй со- 
ставляютея на общихъ правилахъ, основываясь на урочномъ 
положени ; такъ какъ при устройствь водоснабженй требу- 
ются весьма сложныя и разнообразныя работы, то образещъ 
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семфты на ихъ устройство потребоваль бы нЪеколько печат- 
ныхъ листовъ, такъ что мы не можемъ здфеь дать образца 
подобной емфты ип ограничимся только указаемъ основанныхъ 
на опыт вычислений для опредфлешя количества матераловъ, 
составляющихь соединешя чугунныхъ трубъ, такъ какъ это 
опредфлеше не взошло въ послфднее урочное положеше 1843 
года. ВЪеъ пеньковой конопатки, когда она хорошо сплетена, 
пропитана горячею смолою и плотно забита въ раструбф, при 
соединени трубъ полагается 11 хунтовъ въ 400 кубическихъ 
дюймахъ, изъ коихъ 5 Фунтовъ пеньки и 6 смолы. 

Въеъ залитаго горячаго свинца, по охлаждени плотно за- 
битаго въ раструбЪ, при соединенш принимается, съ потерею 
по раздробительноети работъ, 1 Фунтъ въ 1 куб. дюймЪ. 

ВЪеъ чугунной замазки, коей составъ нами выше описанъ, 
принимается 5 Фунтовъ въ 16 кубич. дюймахъ, въ томъ чи- 
слЪ потери при выеЪвани крупиыхъ опилокъ, при ея соетав- 
ленш и забивкБ въ швы и на ихъ уширеще. При исчиелени 
вфса замазки, в$еъ нашатыря и сфры, которыхъ полагается 
1'/, фунта на одинъ пудъ чугунныхь опилокъ, въ расчетъ 
не принимаетея. 

Смфта на содержаюе водоснабженй составляется также на 
общихъ правилахъ, основываясь на урочномъ положенш, и мы 
замътимъ только, что въ холодныхъ климатахъ потребны весь- 
ма значительныя издержки на околку льда, намерзающаго около 
ФОНТановъ и водоразборныхъ колодцевъ отъ проливаемой около 
нихъ воды, и отвозку его за черту города; околка произво- 
дится въ МосквЪ съ 45 Ноября по 15-е Марта; въ это время 
по смЪт$ полагается ее производить восемь разъ. Среднее коли- 
чество льда, которое слздуетъ околоть и отвезти отъ каждаго 
Фонтана, опредфляетея олытомъ. 

Въ остальное. время года, слфдуетъ бассейны Фонтановъ 
очищать отъ пыли и проростающей въ нихъ тины и промы- 
вать; болфе или менфе частое очищеше зависитъ отъ мфста 
расположешя Фонтана, и въ особенности отъ качества воды, 
и потому это опредфляется опытомъ. | 
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При разборь воды лейками изъ не глубокихъ Фонтанныхъ 
чугунныхъ бассейновъ, донныя ихъ плиты скоро протираютея, ` 
если не имфютъ значительной толщины, а потому ихъ обши- 
ваютъ деревянными досками, которыя при значительномъ раз- 
бор воды протираютея ежегодно и должны быть замфияемы 
новыми. 

СОСТАВЛЕНТЕ КОНДИЦЙ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ТОРГОВЪ 
НА РАБОТЫ, ВХОДЯЩШЯ ВЪ СОСТАВЪ ВОДОСНАБЖЕНТЯ. 
Кондици для производства торговъ на работы по уетройетву 
и содержантю водоснабженй составляются на основанш общихъ 
правилъ, и мы здфеь обратимъ внимаше только на т$ раепо- 
ряжешя по раздфленю работъ между желающими торговаться 
и на тв качества потребностей и усломя ихъ поставки, ко- 
торыя собетвенно требуютея при водоснабженяхъ. 

Почти для везхъ водоснабженй требуется поставка метал- 
лическихъ вещей, поставка машинъ и производетво каменныхъ, 
плотничныхъ, земляныхъ и т. и. работъ, а такъ какъ рЪдко одно 
лицо можетъ принять на еебя вс эти работы, то и кондицш 
па устройство водоснабженя должны быть раздЪлены по край- 
ней м?рЪ на три означенные предмета. 

На производство каменпыхъ, плотничныхъ, земляныхъ ит. п. 
работъ кондищи составляются на общемъ основан, а потому 
мы въ приложешяхъ приведемъь только примфры соетавленя 
кондиц по поетавкЪ металличеекихь издфий (*) и машинъ (“*), 
раздъляя кондищи на пункты, какъ принято ихъ представлять 
по вфдометву Главнаго `Управлешя путей сообщешя и публич- 
ныхЪ зданй. 


[*) См. приложеше 1-е. 


(^“) См. проложене 9 е. 
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Пзилозиал, 


НИЕ ПФ ЕЕ 1-е. 


ПРОЭКТЪ КОНДИШИ 


НА ПОСТАВКУ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДБИЙ ДЛЯ ТАКОГО-ТО ВоДо- 
{ СНАБЖЕНИЯ. 


1) //редиет подряда. Обязанъ я, М. М., для такого-то 
водоснабженя заготовить и уложить на м$фетахъ, указанныхъ 
начальствомъ работъ, чугунныя трубы, плиты, задвижки, м$д- 
ные краны, выставить чугунныя опилки и вообще металличе- 
сыя издЪля, подробно обозначенныя въ прилагаемой при семъ 
вЪдомости, за столько-то рублей. 

2) Описанле работ». Работы подробно обозначены въ 
имфющихъ быть выданными мнф, за надлежащею скрЪпою, вы- 
пискахъ изъ утвержденныхъ смфтъ и кошяхъ съ чертежей, со- 
глаено которымъ я обязуюсь произвести работы; но количество 
ихъ можетъ измфниться по метнымЪъ обетоятельствамъ или по 


требовашямъ начальства и объ этихъ измнешяхъ я долженъ быть 

увфдомленъ начальствомъ работъ за столько-то времени, а плату 

по измфнешямъ мнЪ получать, какъ будетъ изложено ниже. 
3) Качество потребностей. Качеетво заподряжаемыхъ 


потребностей должно быть слфдующее : 
6 
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а) Чугунныя плиты ‚ трубы, украшевшя и прочйя издфл, 
коихъ измфрешя , равно длина раструбовъ, ширина полей и 
толщина металла подробно обозначены въ прилагаемой вЪдомо- 
ети, должны быть отлиты изъ чугуна лучшаго качества, мяг- 
каго, однороднаго, безъ дыръ, трещинъ и раковинъ и безъ 
обитыхъ угловъ; чугунныя вещи должны быть, по доставкЪ®, 
уложены въ штабели по сортамъ, на мфста, указанныя началь- 
ствомъ работъ. Отливка должна быть произведена съ совер- 
шенною тщательностио, чтобы стЪнки трубъ вездф имтЪли одну 
эпредфленную величину (*), а потому считаются негодными : 
трубы, стфнки которыхъ имфютъ съ одной стороны толщину 
на одну линшо менфе, чфмъ назначено; трубы, которыхъ вну- 
тренняя или внфшняя окружности не круглыя, а эллиптическя 
и разноеть двухъ даметровъ превышаетъ 1"/, лини; трубы 
съ раковинами и наконецъь трубы, которыя при назначенномъ, 
въ прилагаемой вЪдомости, давлени (произведенномъ гидрав- 
лическимъ прессомъ постазленнымъ отъ меня, подрядчика), въ 
столько-то разъ большемъ того, которому онЪ будутъ поето- 
янно подвержены, дадутъ потоки воды или даже неболыше 
просачивашя ; испробовае трубъ произведется на счетъ мой, 
подрядчика, равно какъ и второе испробоваше по уложенш 100 
трубъ въ дфло и по надлежащемъ ихъ соединенш мастерами, 
мною поставленными, безъ особой за нихъ платы; соединеше 
трубъ должно быть произведено согласно см$тному назначе- 
ню, для чего матералы, за исключешемъ чугунныхъ опилокъ, 
поставятея особымъ подрядчикомъ, равно какъ копка рва, до- 


(*) Во Франши требуется, чтобы всЪ прямыя трубы были отливаемы 
въ вертикальномь положени и только кривыя трубы и вещи особой 
Формы могутъ быть отливаемы горизонтально или въ наклонномъ поло- 
женш. Желательно достигнуть такой же отливки и У васъ, но нельзя 
поставлять ее въ непремънную обязанность подрядчику, такъ какъ на 
всъхъ нашихъ заводахъ еще не принято отливать трубы въ вертикаль- 
номь положеши. 
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ставлеше и наливаше воды въ трубы для ихъ пробы и веф 
проч я работы, въ семъ контрактЪ непоименованныя, произве- 
дутея также особымъ подрядчикомъ. Если въ спаяхъ ока- 
жется течь, то я долженъ ихъ немедля исправить, а трубы, 
оказавшияея при второй пробБ негодными, перемфнить въ та- 
кой-то срокъ. Вторичную наливку воды въ этомъ случа я 
долженъ произвесть на свой счетъ. Несколько трубъ должно 
быть, по требованю начальства работъ, поставлено сЪ рож- 
ками для прикрфиленшя къ нимъ вЪтвей, разныхъ крановъ и 
пожарныхъ колодцевъ; за каковые рожки мн особой платы 
не получать. 

Внутренняя поверхность трубъ должна быть гладкая и ©о- 
вершенно очищенная отъ песку. Для трубъ съ полями и дру- 
тихъ 060б0й Формы, а также плитъ и прочихъ вещей, модели 
должны быть сдфланы мною, подрядчикомъ, на мой счетъ; 
если дырья на поляхъ трубы или плитъ будутъ мене требуе- 
мыхъ, или не будутъ въ ровныхъ между собою разстояяхъ, 
то исправлеше этого обязанъ я произвести также на мой 
счетъ. Бассейны изъ плитъ, отлитыхъ по выданнымъ мн чер- 
тежамъ, должны быть сложены въ завод®, для увфренности въ 
правильномъ ихъ исполненш, и потомъ соединены на мЪст% и 
плотно законопачены мастеровыми на ечетъ мой, подрядчика, 
безъ особой за то платы; потребные для соединеня матералы, 
за исключешемъ чугунныхъ опилокъ и желёзныхъь  болтовъ, 
поставляемыхъ мною за особую плату, должны быть поетав- 
лены другими подрядчиками. ВсЪ оказавшияся въ плитахъ не- 
ровноети и зазоры должны быть не медля исправлены на счетъ 
мой, подрядчика, такъ чтобы всЪ составленныя изъ нихъ со- 
оружешя представляли правильную Форму; въ случаф какого- 
либо недостатка, он$ замфняются мною, подрядчикомъ, не позже 
столькихъ-то дней такъ, чтобы никакой остановки въ работ 
не послфдовало. Еели въ спаяхъ плитъ, по ихъ соединен, 
окажется течь, то я, подрядчикъ, обязанъ ихъ не медля ис- 
править. Чугунныя украшеня должны быть отлиты по моде- 
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лямъ, исполненнымъ совершенно согласно утвержденнымъ чер- 
тежамъ, отдЪланы же совершенно чнето и тщательно такъ, 
чтобы соединешя нигдз не были замЪфтны ; сборка ихъ и 
установка должны быть произведены мною, подрядчикомъ, безъ 
особой платы. Чугунныя же и свинцовыя трубы внутри укра- 
шенй, идушия отъ вертикальной трубы Фонтана до изливовъ, 
изготовятся безъ особой платы, мною, подрядчикемъ, равно 
какъ и прикрфплеше украшенй къ оенованшо Фонтановъ. 

Обронзировка украшен должна быть произведена тщательно, 
чисто, безъ пятенъ; мастеровые и рабоч1е поставятея для 0б- 
ронзировки за особую плату; на эту же плату относятся мо- 
гущ!я потребоваться подмости для производства этой работы, 
шалаши для прикрыт!я сырой бронзировки и вообще ве$ рабо- 
ты, относяцияся собственно до тщательной бронзировки укра- 
шенй. 

Задвижки должны быть на соприкасающихея поверхностяхъ 
совершенно отшлихованы и ихъ винты должны свободно и пра- 
вильно подниматься и опускаться. МуЪдные краны также дол- 
жны быть правильно и точно пришлифованы и свободно вер- 
тЪтьея. Вантузы должны быть устроены такъ, чтобы, при на- 
копленш воздуха, они легко дЪйствовали для выпуска его изъ 
трубъ @)е Привинчиване и установка везхъ задвижекъ, кра- 
новъ и вантузовъ относится на счетъ мой, подрядчика, безъ 
особой платы. 

Винты должны быть выкованы изъ лучшаго мягкаго желфза 
съ шляпками и гайками и правильною глубокою нарЪ$зкою. 
Чугунныя опилки должны быть мелко просЪфяны и безъ сора. 

Вообще за все металлическя  издЪля, назначенныя вЪеомъ 


(*) Въ Парижв требуется, чтобы металаъ на ключи кранные и ван- 
тузы имъль по вЪсу 100 частей мъди, 10 олова и 6 цивка, на отверз- 
пя, въ которыхъ движутсл кравы, 100 частей мъди, 10 цинка, 6 свинца 
и 9 олова; а жолтая мЪдь состонтъ изъ 100 частей мъди, 50 цинка 


и $ олова. 
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въ прилагаемой вЪфдомости, получить мнЪ, подрядчику, плату 
за вЪсъ опредфленный этой вфдомоетно; за излишй же вфеъ, 
какъ безполезный, платы я не получаю; если же вещи будутъ 
легче опредёленнаго вфдомостью, но признаются  годными 
къ употребленшю, то получаю я, подрядчикъ, плату только за 
наличный вЪсъ. Вычислене вЪфеа опредфлится, полагая въ од- 
номъ кубическомъ ФхутЪ: красной м$ди 15'/, пуда, желтой мФди 
14'/„, желфза 13'/,, чугуна 12.45 пудъ. За положенный въ 
смьтф излишни вЪсъ, противъ исчислены на '/,,-ю часть, плату 
мн® получать, еели доставленныя мною издфлля будуть имфть 
вфеъ положенный въ емЪфтЪ, или превышать его. Перевфши- 
ваше везхъ металлическихь издЪий и опилокъ, а равно и 
отвозка- забракованныхь съ мфета работъ, отнозитея къ моей, 
подрядчика, обязанности. 

Черезъ столько-то времени по выдачЪ наряда на поставку 
потребностей, должны быть представлены мною, подрядчикомт, 
на ве заказанныя вещи, въ двухъ экземплярахъ, въ большомъ 
видф подробные практичесне чертежи: одинъ экземиляръ этихъ 
чертежей за моею, подрядчика,. подписью, если они будутъ 
одобрены, останется у начальника работъ, а другой, за его 
подписью, передается мнЪ къ исполнению ; для вЪфрноети раз- 
мъровъ, я обязанъ доставить двф вфрныя металлическая сажени 
съ дфлешями на дюймы, изъ коихъ одна будетъ при работахъ 
за моимъ клеймомъ, а другая, за печатью начальника работъ, 
передается мнЪф для исполнешя заказовъ. За всякую ошибку 
въ размфрахъ, влекущую при поставкЪ чугунныхъ иЗдЪИЙ КЪ 
перед®лкамъ въ здашяхъ, отвфтствую я, подрядчикъ, и сумма, 
потребная на эти передълки, вычтется, если я не произвелу 
ихъ своими рабочими, изъ причитающейся мнф платы. Устрой- 
ство зданй и разных сооруженй, равно земляныя работы, 
относятся къ обязанности другихъ подрядчиковъ. БВеф мои 
поставки и употреблеше въ дЪло поставленныхь мною изд$- 
й должны быть произведены такъ,. чтобы они не задержи- 
вали лругихъ работъ по этому водоснабженно; въ противномъ 
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влучаз я, подрядчикъ, кромБ узаконеннаго штраха за несвое- 
временную поставку, обязанъ удовлетворить того, чья работа 
мною будетъ задержана. 

11) Глата. По доставлеши металлическихъ издфл на мф- 
ста, по ихъ осмотр и испробовави каждой трубы, какъ ука- 
зано въ 3 пункт, если онф будутъ найдены во вефхъ отно- 
шешяхъ годными, получить мн$ двф трети ихъ цфны, озна- 
ченной въ прилагаемой вфдомости, а по установленш и укладк® 
издЪий на мЪета, куда они назначены проэктомъ, и по вто- 
ричномъ испытани трубъ, если все найдено будетъ началь- 
етвомъ работъ въ полной иеправности и согласно проэкту, 
получить мнф и остальную треть суммы ; плата эта будетъ 
мн производиться по предъявлен мною квитанцй выданныхъ 
начальствомъ работъ оттуда-то. За прибавленныя, по требо- 
ваншю начальства, работы и поставкй плата производитея мнЪ 
по цфнамъ, означеннымъ въ прилагаемой вЪдомости; за убав- 
ленныя же, производится изъ общей суммы подряда вычетъ 
по тъмъ же пфнамъ. 

Остальные пункты кондиц, какъ то: 4) установленных 
пошлины, виды рабовить людей, позеиельныя денз- 
ги за татералы; 5) (роки производства работь 
и поставок; 6) Инструменть для производства 
работе; 7) Продовольствае. рабочиль людей; 8) 06- 
243% складки и према потребностей; 9) Образ 
пристотра за работаии; 10) ГГорядокь освидетель- 
ствованля и праеиа работь; 19) Задатки и зало- 
ги; 13) Мпрьг в5 слулаь неисправности; составляютея 
на основанш м$фетныхъ потребностей и существующихь узако- 
нений. 


ПРИЛОЗЮОНЕТВ 2-% 


ПРОЭКТЪ КОНДИШИ 


НА ПОСТАВКУ ПАРОВЫХЪ МАШИНЪ ДЛЯ ТАКОГО-ТО ВОДОСНАБЖЕНИЯ. 


1) Предиеть подряда. Обязанъ я, №. М., заготовить и 
установить въ такомъ-то водоподъемномъ здаши двз паровыя 
машины такого-то давлешя, съ водокачными аппаратами и про- 
чими принадлежностями, во всемъ согласно проэкту по снаб- 
женшю водою такого-то города, за столько-то рублей. Каждая 
машина должна быть въ столько-то силъ такъ, чтобы одна 
могла замфнять другую. 

9) Описаще подрятжаемыхь потребностей. Маши- 
ны и принадлежности къ нимъ подробно описаны въ имфющей 
мн быть выданной, за надлежащею скрфпою, выписки изъ 
емфты. 

3) ЁКалество потребностей. Водоподъемныя паровыя 
машины, въ столько-то силъ каждая, такого-то давленя, должны 
быть съ разширешемъ паровъ на такую-то часть хода глав- 
наго пароваго поршня, ео вефми къ нимъ принадлежностями, 
какъ-то: паровыми цилиндрами, аппаратами закрывающими впускъ 
и выходъ пара, приборами перемннаго разширевя (если ма- 
шины не высокаго давлешя, то и съ конденсаторами) и воздуш- 
ными насосами, равно и насосами для добавлешя теплой воды 
въ паровики, водокачными насосами, подымающими и гонящимн 
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воду по чугуннымъ трубамъ, воздушными прл нихъ сосудами 
снабженными манометрами, опредфляющими гнетеше давящей 
колонны воды, и водоводами отъ воздушныхъ сосудовъ до кра- 
новъ ‚ при которыхъ соединяются идуцшйя отъ машлнъ вЪтви 
восходящей трубы, протяжешемъ каждая столько-то саженъ. 
Къ каждой машин® долженъ быть установленъ паровикъ изъ 
лучшаго котельнаго желфза, соотв тетвующ въ размфрахъ коли- 
честву паровъ необходимыхъ для дЪйствя машины; эти котлы 
должны сопротивляться давленю паровъ по сетольку-то Фун- 
товъ на одинъ квадратный дюймъ, а потому толщина желфза 
должна быть не мене такой-то части дюйма. Для удостовфреня 
въ прочности паровиковъ (если машины средняго или высо- 
каго давлешя), они должны быть подвергнуты испытанию опре- 
дфленному въ б-мъ пункт правилъ, изложенныхъ въ приложения 
къ 2-му примфчаню 46-Й статьи ПТ продолжешя ХТ тома Св. 
Зак. (изд. 1842 года). На каждомь паровикв должны быть 
установлены паропроводныя къ машинамъ трубы съ золотни- 
ками, манометръ для опредфлешя гнетемя паровъ въ котлахъ, 
указатель горизонта воды, два предохранительныхъ золотника, 
изъ коихъ одинъ въ запертомъ ящикф. Чугунные очелки и 
вообще вся одежда передняго хаса печей чугунными плитами, 
равно и выстилка оными поверхности печей, должны быть по- 
составлены также отъ меня, подрядчика, равно какъ колосники 
для очаговъ, рЪфшетчатыя плиты дая поддуваловъ и рЪфшетки, 
ограждаюция паровыя машины и ихъ маховыя колеса. Паровыя 
машины должны быть исполнены по самымъ новЪйшимъ образ- 
цамъ, чертежи которыхъ мною, подрядчикомъ, представлены къ 
торгамъ и одобрены начальетвомъ работъ; онф должны быть отд%- 
таны прочно и чисто; а веБ желфзныя ихъ части, еверхъ того, 
полированы. Машины должны, безъ шаткости и сотрявешй, под- 
нимать каждая въ секунду столько-то куб. хутъ воды, на такую- 
то высоту по проложенной чугунной трубЪ, {аметромъ въ столько 
дюймовъ, въ резервуаръ, отстояний отъ машины на столько-то 
ФУТЪ. _Паровыя машины, при полномъ ихъ дЪфйствши, должны 
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еожигать каждая, въ 24 часа, не болфе такаго-то количества, 
такого-то топлива. Черезъ столько-то времени по выдач$ на- 
ряда на поставку потребностей должны бычь представлены мною, 
подрядчикомъ, на машины и на вс къ нимъ принадлежности 
въ большомъ видф, въ двухъ экземиларахъ, подробные практи- 
ческ!е чертежи, достаточные для руководства при устройств 
водоподъемнаго здашя съ т$мъ, чтобы при установк$ въ нихъ 
паровыхъ машинъ не могло произойти ни малфйшей ошибки ; 
одинъ  экземпляръ этихъ чертежей, за моею подписью, если 
они будутъ одобрены, останется у начальника работъ, а дру- 
гой, за подписью его, передается миф къ пеполненю ; для 
върности размфровъ изтотовятея мною ‚ подрядчикомъ, двз 
вЪрныя металличесыя сажени съ дфлешемъ на Футы и дюймы, 
изъ коихъ одна, за клеймомъ моимъ, будетъ находитьея при 
работахъ, а другая, за печатью начальника работъ передается 
мнЪ для исполнешя заказовъ. За веякую ошибку въ разм$фрахъ, 
злекущую какя-либо передЪлки въ зданш, отвЪфтетвую я, под- 
рядчикъ, и сумма потребная на эти передфлки, если я не 
произведу ихъ своими рабочими, вычтется изъ причитающейся 
мн платы за машины. Устройство зданй, резервуаровъ и 
проложеше трубъ до приемнаго бассейна и отъ крана при сое- 
диненш вЪтвей двухъ машинъ до мЪста назначеннаго по про- 
экту, относится къ обязанности другихъ подрядчиковъ. Уста- 
новка машинъ должна быть произведена такъ, чтобы она не 
задерживала другихъ работъ по этому водоснабжешю; въ про- 
тивномъ случа$ я, подрядчикъ, кромф узаконеннаго штраха за 
несвоевременную поставку, обязанъ удовлетворить того, чья 
работа мною будетъ задержана. 

11) Плата. За паровыя машины со всфми принадлежностями, 
подробно изложенными въ 3 пунктВ, мнЪ получить подрядчику, 
столько-то ВЪ слфдующе сроки, а именно: по поставк$ веЪхъ час- 
тей машинъ къ мЪету работъ, если онЪ будутъ найдены начальет- 
вомъ работъ годными и соотвфтотвующими своей цфли, одну треть 
всей суммы; когда машины будутЪ пущены въ ходъ и, безъ шатко- 
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сти и сотрясенй, будутъ поднимать, каждая, предназначенное 
количество воды на опредфленную проэктомъ высоту, еще треть 
суммы, а по истеченш года, если машины окажутся во веъхъ 
частяхъ и отношеняхъ прочными и исполняющими вполну пред- 
назначенное имъ дЪйстве, не употребляя топлива боле пояс- 
неннаго выше въ семъ договорф, остальную треть. Въ про- 
тивномъ случа$ я долженъ ихъ исправить, а въ случав не- 
возможности иеправленя, установить новыя въ такой-то срокъ, 
а до установки новыхъ, излишне употребляемое, противу выше 
положеннаго, топливо падаетъ на мой счетъ. 

Остальные проэкты кондиц, поименованные въ 1-мъ при- 
ложенш, составляютея на основани м®етныхъ потребностей и 
существующихь узаконенй. 


ФГЛАВЛЕШИЕЕ. 
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РУКОВОДСТВО 


КЪ УСТРОЙСТВУ ВОДОПРОВОДОВЪ, 


ТАБЛИЦЫ ДЛЯ ОБЛЕГЧЕНШЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ ПО 
ФОРМУЛАМЪ УПОТРЕБЛЯЕМЫМЪ ПРИ УСТРОЙ- 
СТВЪ ВОДОПРОВОДОВЪ. 


Я 


ТАБЛИЦА 1. высоты СООТВЬТОТВУЮЩИЯ РАЗНЫМЪ СКОРОСТЯМЪ. 3 


Величины Величины Величины 
Высоты № у=97,8 Высоты й у=37,3 |/ № Высоты йу=97,8 К» 
въ тутахЪ| теоретиче- [въ Футахъ теоретиче- |8 ФУТахЪ\ теоретиче- 
и ^Юй- | ской скоро- | И ДЮЙ- | ской скоро- | И АЮИ, | ской скоро- 
о сти въ дюй-| махъ. сти въ дюй- махъ. сти въ дюй- 
махъ. махъ. махъ. 
О 04/0 9,780 |0 37). 54,795 0 115/ 95,994 
0 014 3,480 (04 55600 1о 96,303 
0 в 6, 950 |0 44). 56,462 |1 01, | 98,988 
А 9,829 |0 41/, 57,311 Аа 100,934 
0 05/4 12,038 |0 45/. 58›148 о 109,144 
о 04, 13,900 |0 41/, 582973 С 104,018 
0 05/5 15,541 |0 45/. 59,786 а 105,859 
0 05/5 17,024 |0 45/, 60,589 ИО 107,669 
0 05/с 18,388 |047) 615368 о 109,449 
0 01% 19,658 105 62,163 1.4 111,200 
0 09/5 20,850 [0 51/, 62,935 га 112,924 
0 05/ 21,978 |0 51/, 63,698 в 114,699 
0 0/5 23›051 |0 55/; 64,459 1 5% | 116,296 
0 05/, 24,076 |0 54 65,197 +6 117,945 
0 05/5 95,059 |0 55 65,933 7 191,177 
0 07); 26,005 |0 55/, 66,662 8 | 194.355 
0 05/6 26,917 [0 57/, 67,383 19 197,396 
о 1 97,800 | 06 68,096 1 10 130,394 
о 14) 29, 486 |061), 69,500 Я, 133,324 
© 117, 31,081 [0 61/, 70,876 20 136,199 
015 32,598 |0 6// 79.997 р 140,383 
0 144 34,048 | 07 73559 93 144,453 
0 15/8 35,4358 |0 7, 74,854 2 41), | 148,411 
о 36,776 10 7% 76›133 56 152,967 
0 17 38,067 |0 75/, 77,399 а 156,097 
09 39,315 |108 78630 о 9 159,699 
0 244 40,595 |0 81/, 79,849 2 104) 163,988 
© 917, 41,700 |0 81/. — 81,050 9 166,800 
ол 42,843 |0 85/4 82,234 ня 170,240 
о 43,956 | 09 83,400 з 173,611 
0 95/5 45,041 | 091, 84,550 3 4% 176,918 
0 55/, 46,101 |0 91/ 85›685° [3 6 180,165 
0 97/5 47,137 |0 95/, 86,805 зол 183,354 | 
03 48,151 10 10 87,911 3 186,488 | 
0 31 49,144 |0 101/, 89,004 3 101). 189,571 | 
0 31/, 50,117 |0 101, 90,082 4 199,604 
0 35/; 51,072 |0 105/, 91,143 4 9 196,576 
0 31/. 52,009 [011 99,209 4 4 500,469 
0 354 52,930 |0 114/, 93,244 4 6 904,287 
0 35/, 53,834 [0 111/. 94,574 4 8 208,036 


4 ТАБЛИЦА | ВЫСОТЫ СООТВЪТСТВУЮЩГЯ РАЗНЫМЪ СКОРОСТЯМЪ. 


Величины 


Высоты й У=37,8 и № Высоты й У=27,81/ Высоты # У=37,8 и В 


въ Футахъ| теоретиче- |8Ъ ФУТахЪ теоретиче- |ВЪ ФУТахЪ| теоретиче- 
и дЮй- ской скоро- | И ЛЮЙ- | ской скоро- | И АЮЙ | ской скоро- | 
махъ. [сти вЪ дюй- махъ. сти въ дюй- | МаХЪ. сти въ дЮй-| 


Величины 


махъ. махъ, махъ. 
410°| 910718 | 130 333,600 | 946’ | 476,671 
0, | 9038 | 193 337, 057 | 950 481,510 
53 | 990.656 | 126 340, 479 | 956 436,301 
о 095,848 | 129 343.867 | 960 491,046 
ь 9 | 980,994 | 130 347, 999 | 96 6 495,745 
6.0. | 580 |3 350,545 | 970 500,400 
63 | 940755 | 136 353,836 | 97 6 505,012 
6 6 245,594 | 139 357, 097 | 98 0 509,582 
ро 950,900 | 140 360, 329 | 986 514,119 
7о | 054791 | 146 366, 707 | 290 518,609 
юз | 959,301 | 150 372,976 | 296 593,054 
”6 | 963,734 | 156 379,141 | 300 597,468 
о 968,093 | 160 335,908 | 306 531,845 
80 | 979,383 | 166 3915181 | 310 536,187 
83 276607 | 170 397, 063 | 316 540,494 
86 2505766 | 176 409,860 | 320 544,767 
во 284,865 | 180 408,575 | 396 549,006 
90 | 988,906 | 186 4145911 | 330 653,913 
Е 09,891 | 190 419,772 | 33 6 557,388 - 
96 | 996.8325 [19.6 495,958 | 340 565.539 
9 9 | 300,703 | 200 430, 676 | 346 565,646 
10 0 | 304,534 | 906 4363096 | 350 569,730 
10 3 | 30837 | 90 441,311 | 360 577,819 
10 6 | 319.054 | 916 446,534 | 370 885;789 
10 9 | 3157247 | 20 451,697 | 38 0 593,646 
но | 319,308 | 926 456,801 | 390 601,406 
13 393,007 | 93 0 461,348 | 400 609,067 
НВ 326,576 | 93 6 466, 841 
9 330,107 | 94 0 471, 789 


Напоры, измъ- 
ренные непо. 
средствевно 
вадъ отверзт!- 
емъ, въ дюй- 


махъ. 


434 
371 
-307 
.245 
189 
55-119 
59.056 
63.993 
66.930 
70 867 
74-805 
73-749 
118-112 


ТАБЛЛИНА П. КокФФИШЕНТЫ СЖАТЫ СТРУИ. 


Коеффииенты сжатя струи теоретическаго расхода 
при высотахъ отверзтий. 


8 дюйм.|4 дойум. 


| 0,619 
| 0,597 
| 0,595 
| 0,:94 


0,594 
0,593 


| 0,593 


0,593 


| 0,594 
| 0,594 
| 0,594 
| 0,595 
| 0,595 
| 0,596 
" 0,597 
| 0,597 
| 0,593 
| 0,599 
| 0,600 


0,600 


| 0,603 
| 0,603 
| 0,604 
| 0,604 
0,605 
0,605 


0,605 
0,604 
0,604 


| 0,603 
| 0,603 
| 0,603 


0,602 


| 0,602 
| 0,601 


0,601 


| 0,601 
0,601 


1,2 дюйм. |0,8 дюйм.| 0,4 дюйм. 
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6 ТАБИЩА П. КоЕФФИШЕНТЫ СЖАТТЯ СТРУИ. 


Напоры вадь | 


| 


тальна. 


0-000 
0 197 — — р м — 0,705 
0 391 в Г 0,607 | 0.630 0,660 | 0,701 
0.591 | — 0,593 | 0,612 | 0.632 0,660 | 0,697 
0-787 0,572 | 0,596 | 0,615 | 0,634 0,659 ' 0,694 
1.181 ‚0,573 | 0,600 | 0,620 | 0,633 0,659 | 0,638 
1.575 0,532 | 0,603 | 0,623 | 0,640 0,658 | 0,683 
1.969 [0,585 | 0,605 | 0,695 | 0,640 | 0,658 | 0,679 
9.369 0,587 | 0,607 | 0,627 | 0,640 0,657 0,676 
9.756 | 0,538 | 0,609 | 0.693 | 0.639 0,656 0,673 
3.150 | 0.539 | 0,610 | 0,629 | 0,633 0,656 | 0,670 
3 545 | 0,591 | 0610 | 0,629 | 0.637 0,655 0,663 
3 937 | 0,592 | 0,611 | 0,630 | 0.637 0,654 | 0,666 
4.794 | 0,593 | 0,613 | 0.630 | 0.636 0,653 | 0,663 
5.519 0,595 | 0,613 | 0,630 | 0,635 0,651 0,660 
6:299 0,596 | 0.614 | 0,631 | 0,634 0,650 0,658 
7.037 | 0,597 | 0,615 | 0,630 | 0,634 0,619 0,657 
7-874 | 0,598 | 0,615 | 0,630 | 0,633 0,618 0,655 
9.843 0,599 | 0,616 | 0,630 | 0,632 0,646 0,653 
11-811 0,600 | 0,616 | 0,629 | 0,632 0,644 | 0,650 
15.713 0,602 | 0,617 | 0,628 | 0,631 0.643 0,647 
19.685 0,603 | 0,617 | 0.698 | 0,630 0,640 0,644 
23-692 0,604 | 0,617 | 0,697 | 0,630 0,638 0649 
27-560 0,604 | 0,616 | 0,697 | 0,629 0,637 0,640 
31.497 0,605 | 0,616 | 0,627 | 0,629 0,636 0,637 
35-43 0,605 | 0,615 | 0,696 | 0,623 0,634 0,655 
39.371 0,605 | 0,615 | 0,696 | 0,623 0,633 |. 0,638 
43.307 0,604 | 0,614 | 0,695 | 0.627 0,631 0,629 
47.945 0,604 | 0,614 | 0,694 | 0,626 0.623 0.626 
51.189 0,603 | 0,613 | 0,692 | 0,624 0,625 0,692 
55.119 0,603 | 0,619 | 0,691 | 0.622 0,622 0,618 
59.056 9,602 | 0,611 | 0,620 | 0,620 0.619 0,615 
62 993 0,602 | 0,611 | 0,613 | 0,613 0,617 0,613 
66-930 0,602 | 0,610 | 0.617 | 0,616 0,615 0.612 
70 867 0,601 | 0,609 | 0,615 | 0,615 0,614 0,612 
74-805 0,601 | 0.6083 | 0,614 | 0,613 0,612 0,611 
78-749 0,601 | 0,607 | 0,613 | 0,612 0,612 0,611 
118-112 0,601 | 0,603 | 0,606. | 0,608 0,610 0,609 


ТАБЛ. 


© 


въ дюй:| 


Средняя ско- 
рость 


ПТ. ОвреЕДЕЛЕШЕ ЛАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАНПЫХЪ РАСХОЛАХЪ И 
НАПОРАХЪ. 7 


Дламетрь трубы 1 дюймъ. Дламетръ трубы 1,5 дюйма. я 


С вченте трубы 0.7854 кв. дгойм. Слпчен:е трубы 1,7571 кв. дюйм. 
> | Расходъ Напорь ва 1 пог. дюйм | Расходь Напоръ на 1 пог. дюйм. | 
[> я И ИМС 
= | вь куби- Е ОА: | въ куб: - 3 
ческихъ _ Но По \ ческихъ По По 
Е у я в — у 
дюймах. Прони. | С. Венану. | дюймахь. Прони. С. Венану.! 


0,88355|0,0000295010,000017491 
1,7671 |0,00007080|0.000057 171 
2.65065 |0,00019390|0,00011457} 
3,53490|0,00018380|0,000187601 
4,41775|0,00096550]0,0005275031 
5,3013010,00035400]0,000375931 
6,1348510,00045430|0,000489651 
7,0684010,00056640]0,0006155921 
8,8355 |0,00089600|0,000909461 
10,6026|0,00113280|0.001233581 
12,3697|0,00148680|0, 00160670] 
14,1368|0,00138800|0,002020041 
15,9039|0,00233640] 0,00247194} 
17,6710|0,00283200| 0,002961981 
19,4381|0,00337480|0,0034869 | 
91,9059 |0,00396480] 0,00404780) 
94 7594|0,00593640| 0,005272111 
28,2736 |0,00679680|0,00669395] 
31,8078 |0.00849600|0,00811197} 
35,34950|0,01038400|0,009716961 
38,8762 |0,01246030|0.011441681 
49,4104|0,01472640] 0,01398990] 
45,9446]0,01718030| 001593569} 
49,4788|0.01982400|0 
53,013010,09965600|0,0194716 | 
56,547310,09567680|0 
60,0314|0,02888640] 0.02413159} 
63,6156]0,03298480| 0026615861 
67,1498 |0,03587200|0,029300741 
70,6840]0,03964800|0,031884681 
74,9189|0,04361280]0,03466699} 
77,7594|0.04776640]0,037544041 
31,2866|0,05210880| 004051683} 
84,8208|0.0566400 |0,04358349] 
88,3550|0,0613600 |0 04674967} 
91,8892|0,06626880|0,04999348} 
95,4934|0,07136640|0.053334891 
98,9576] 0,07665980| 0,05676586) 
102,4918|0,08212800|0,06028551' 
106,0260|0,0377920 |0,063292951 


0,3927|0,00004495|0.00009613' 
0,7854|0,00010620|0,00008576\ 
1,1781|0,00018585]0,000171551 
1,5708|0,0002832010,000981401 
1,9635] 0,00039825|0,000412541 
2,356310,00053100|0,00056390\ 
2,745910,00068145|0,00073447] 
3,141610,00084960|0,00099339}! 


5,497810,00923020|0,002410041 
6,2833|0,00283900|0,00303006] 
7,0686] 0,00350460.0,00370791| 
7,8540|0,00494800|0,00444192] 
8,6394|0,00506930|0,00523033] 
9,4248|0,00594790|0,00607169] 
10,995610,00799960'0.00790816) 
19,566410,01019520|0,00994238| 
14,1373|0,01974400|0,0121669 11 
15,7080.0,01557600|0,01457544 
17,278$|0,01869120|0,01716951! 
18,8496|0,09208960|0,01999329 
20,4204|0,02577120|0,02985353, 
31,9913|0,05973600|0,02594939\ 
23,5620] 0,03398400|0,02920738! 
25,1328\0,03851520\0,03969435] 
26,7036|0,0433996010,036197381 
93,2744] 0,04849790|0,039923791 
29,8453|0,0538080 |0,04380111| 
31,4160|0,05947900|0,04782703' 
32,9868|0,06541920|0,05199933! 
34,5576]0,07164960|0,05631606] 
36,1984|0,0731632010,06077524 
37,699310.0849600 |0,065375131 
39,3700|0 0920400 ]0,07011401 
40,8408|0 09940390|0,0749909э) 
43,4116]0 10704960 |0,080002331 
43,9324|0 11497930|0,08514879) 
45,5532|0,19319200|0,09043827, 
47,1240] 0,1316880010,09583943) 


ТАБЛИЦА Ш. ОипРЕДЪЛЕНИЕ ДАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ 
8 Й ПАПОРАХЪ. 


дтойма. Дтамегръ трубы 9,5 дюйма. 


Дламетръ трубы 


р 
Съчеле трубы 3,1416 кв. дюйм. 


Е 
23 Съчеше трубы 4,9087 кв. дюйм. 
я а я Расходъ | Напоръ на 1 пог. дюйм.| Расходъ |Напоръ: на 1 пог. дюйм. 
В Орк 
а. = ческихъь По По ческихъ По По 
2 |люймах. Прони. | С. Венану.! дюймахъ. Проня. С. Венану. 
0,5 1,570810,00009313|0,00001306] 9,45437 |0,0000177010,00001045 
1 3,1416|0,00005310|0,00004288) 4,90874 |0,09004248|0,00003430 
1,5 4,719410,0000929510,00005593] 7,36311 |0,00007434|0,00006874 
9 6,9839 |0,00014160|0,000140701 9,81748 |0,00011398|0,00011256 
9,5 7,8540 0,0001991510,00020637]19,97135 
| 9.4943 |0,00026550\0,0009819514,72629 


3,5 | 10,995610,00034072|0,00035723117,18059 |0,0002725810,00029379 
4 12,566410,00042480|0,09046169119, 63496 |0,00033984|0,00036936 
5 15,708010,00061950|0,00067684124,54370 |0,00049560|0,00054148 
6 18,8496 0,00034960 0,00092518 29,45244 |0,00067968 0,0007 1015 
7 91,9912|0,001115160|0,001205032134,36113 |0,0008920310,00096403 
8 95,1328 |0,001416000,00151503139,2699> |0,00113280|0,00121202 
9 93,9744|0,00175230|0,00135395144,17366 |0,00140134|0,00148316 

10 31,4160|0,00219400|0,00392095] 19,0874 1|0,00169920|(0,00177677 

11 34,557610,0025311010,00261516]53,99614 |0,00202483|0,00209213 

12 37,699210,00297350|0,00303584]55,90183 |0.00237888|0,0094987 
14 43,982410,00396480|0,00395408]68,72236 |0,00317184|0,00316326 
16 50,9656 0,00509760|0,00497119178,5398 [0,00407808 
18 а 0,00637200'0,00603346]183,35733 |0,00509760|0,00436676 

90 2,8320 0,00778800|0,00725772198,1748 |0,00623040|0,00583018 

93 — {15210,0093456010,008581951107,9929310,0074764810,00686500 

94 75,3984|0,01104480|0,00996164] 117,80976|0,00883584|0,00796939 

96 81,6816|0`01288560|0,01149676| 137,62724|0,0103084310,00914140 

98 87,9648 |0,01486300|0,01297469| 137.4447210,01189440|0,01037976 

30 94,248 |0,01699200|0,014603691147,26220|0,01359360|0,01168295 

32 |100,5312|0,01925760|0,01631917|157,07968|0,01540608 

34 |106,8144|0,02166480|0,01809869] 166,89716|0,0173318410,01447895 

36 |113,097610,02421360|0,019961891 176,71464|0,01937088 

38 |119,380810,0269040 |0,02190055|186,53212|0,03159320|0,01752044 

40 |125,6640|0,02973600|0,023913511196,34960|0,0237338 |0,01913081 

42 [131,947э|0,03270960|0,(2599966]206,16703 |0,02616768|0,0207997э 

44 138,2304|0,03582430|0,09315803]215,93456|0,0286598410,0295264Э 

46 |144,5136|0,0390$160|0,030387691295,80204|0,03126523|0,02431096 

43 |150,796810,04248000|0,032687561935,61952|0,0339340010,02615005 

50 |157,0800|0,0460200 |0,03505700]245,4370010,03681600|0,02804560 

52 1[163,36321|0,04970160|0,037495111255,325448|0,03976123|0,02999609 

54 |169,6464|0,05352180|0,040001161965,07196 0,0423198410,03200093 

56 1175,92960,05748960|0,042574401374,88944|0.0459916810,03405959 

58 |182,2138|0,06159600`0,04521414|284,70690'0,04927630|0,03617131 

60 [188,4960|0,0658440 |0,04791971]294,52440|0,0526752 [0,03833577 


ТАБЛИЦА Ш. 


< 


Средняя ско- 
рость въ дюй- 


махъ. 


Расходъ 
въ кубиче: 
скихЪь длюй“ 

махъ. 


3,5343 
7.0686 
10,6099 
14,1379 
17,6715 
91,2058 
94.7401 
28,9744 
35,3130 
49,4116 
49,4809 
56,5488 
63,6174 
70,6860 
77,7546 
84,8933 
98,9604 
113,0976 
197,9348 
141,3790 
155,5099 
169,6464 
183,7836 
197,9908 
919,0530 


6,8819 
1,0184 


339,9928 
353,4300 
367,567 
381,7044 
395,8416 
409,9788 
494,1160 


Дтамел ръ трубы 3 дюйма. 
Съченае трубы 7,0686 кв. дюйм. 


Напоръ на 4 пог. дюйм. 


По 
Прони. 


0,00001475 
0,00003540 
0,00006195 
0,00009440 
0,00013275 
0,00017700 
0,0%022715 
0,00098320 
0,00041300 
0,00056640 
0,00074340 
0,00094400 
0,00116820 
0,00141600 
0,00168740 
0,00198240 
8,00964390 
0,00339840 
0,00494860 
0,00519900 
0,00693040 
0,00736320 
0,00859040 
0,00991200 
0,01132800 
0,01283840 
0,01444320 
0.01614240 
0,01793600 
0,01982400 
0,02180640 
0,09338320 
0,02605440 
0,02$39000 
0,0306800 

0,03313440 
0,03563390 
0;03832640 
0,04106400 
0,04389600 


Расходъ 

"о Г ВЪ кубиче 

скихъ дюй- 
С. Венану. и. 


д ———д—_—_—_—— 


0,000008711 
0,00009359 
0,00005798 
0,00009380} 
0,0001375 1] 
0,00018797] 
0,00024483' 
0,000307791 
0,000451931 
0,00061679' 


0,001480641 
0,001743441 
0,002093901 
0,00263605| 


0,01206579' 
0,013307931 
0,01460037\ 
0,015949341 
0,017333 111 
0,01377909\ 
0,020258411 
0,02179171] 


0,03194647! 


4.81055 
9,6211 
1443165 
19,94290 
94,05975 
23,86330 
33,67335 
38,4844 
48,1055 
57,7966 
67,3477 
76,9688 
86,5399 
96,9110 
105,391 
115,4539 
134,6954 
153,9376 
173,1798 
199,4990 
211,6649 
930,9064 
950, 1486 
269,390 


| 933.6330 
| 307,8759 


397, 1174 
346,3596 
365,6018 
334,8440 
404,069 
493,3984 
449,5706 
461,3198 
481,0550 
500,297 
519,5394 
538,7816 
5580938 


577,9660 


Д!аметръ трубы 3,5 дюйм. 
Съчене трубы 9,6911 кв. дюйм. _ 


Напоръ на 1 


По 
Прони. 


0,00001964 
0,00003034 
0,00005310 
0,00008091 
0,00011378 
0,00015171 
0,00019470 
0,00024974 
0,00035400 
0,00048549 
0,00063790 
0.00080914 
0,00100131 
0,00121371 
0,00144634 
0,00169990 
0,00926560 
0,00291991 
0,00364114 
0,00445099 
0,00534034 
0,00631139 
0,00736320 
0,00849600 
0,00970971 
0,01100434 
0,01937989 
0,01383634 
0,01537371 
0,01699900 
0,01869120 
0,0204713 
0,09933934 


_0,01034911 


ОПРЕДЬЛЕШЕ МАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ И 
НАПОРАХЪ. 


9 


пог. дюйм. | 


По 
С. Венацу. 


0,00000746 


0,00016111 
0,00090985 
0,00096383 


000196919 
0,0014944 
0,00173477 
0,0099595 
0,0028407 
0,00347696 
0,0041644 
0,00490358 
0,00569237 
0,00659958 
0,00741411 
0,00834496 
0,00939193 


0,01867861] 
0,02003957/ 
0,09142578] 


ТАБЛИЦА ПТ, 
10 


Средняя ско- | 
рость въ дюй- | 


5 
сх 


5 


<> 


очень 


махъ. 


Расходь 
въ, кубиче- 
скихъ дюй- 

махъ. 


6,9832 
12,5664 
18,8496 
95,1398 
31,4160 
37,6999 
43,9894 
50.2656 
62,8320 
75,3984 
87,9648 
100,531 
113,0976 
1956640 
1389304 
150,7968 
1759296 
211,0624 
996,1959 
951,3980 
976,4603 
301,5936 
396,7964 
351,8599 
376 9990 
409,1248 
497,957 
459,3904 
477,5939 
509,6560 
597,7383 
552,9916 
578,0544 
603,1879 
698,3900 
653,4528 
678,5856 
703,7184 
728,8512 


753,9840, 0,03292200| 


Д!аметръ трубы 4 дюйм. 
Сьчене трубы 19,5664 кв. дюйм. 


По 
Пронви. 


0,00001106 
0,00002655 
0,00004646 
0,00007080 
0,00009956 
0,00013975 
0,00917036 
0,00021240 
0,00030975 
0,00042430 
0,00055755 
0,00070300 
0,00087615 
0,00106200 
0.00196555 
0,00148630 
0,00198940 
0,00254880 
0,00318600 
0.00389400 
0,00467230 
0,00559240 
0,00644980 
0,00743400 
0,00849600 
0,00962880 
0,01083940 
001210680 
0,01345200 
0,01486800 
0.01635480 
0,01791240 
0,01954080 
0,0219400 

0,02301000 
0,02485080 
0,02676240 
0,09374480 
0,03079800 


НАПОРАХЪ. 


Напоръ на 1 пэг. дойм. | Расходъ 


По 
С. Венану. 


0,000006531 
0,09002144\ 
0,09004996) 


0,00007055] 
0,00010314 
0,00014097' 


0,000183621 
0,000230851 
0,00033842} 
0,00046259) 
0,000609511 
0,000757511 
0,00095693 
0,001110481 
0,00130758} 
0,00151792 1 
0,00197704 1 
0,00248559) 
0,00304173\ 
0,00364386) 
0,00429063. 
0,00498083 1 
0,00571338\ 
0,0064$87351 
0,00730184/ 
0,00315609 
0,009049341 
0 00998095} 
0,01095098} 
0,01195675\ 
0,01299933] 
0,0140790 1 
0,0151938 1} 
0,01634378) 
0,01759850\ 
0,018747551 
0,02000058\ 
0,09123720\ 
0,02260707 | 
0,023959851 


Вь кубиче- 
скихъ дюй- 
махъ. 


9,8175 
19,6350 
99,4595 
39,9700 
49,0375 
58,9050 
63,7925 
78,5400 
98,1750 

117,8100 
1374450 
157.0300 
176,7150 
196,3500 
915,9850 
935,6900 
974,8900 
314,1600 
353,4300 
399,7000 
431,9700 
471,9400 
510,5100 
549,7800 
589.0500 
698,3900 
667,5900 
706,8600 
746,1300 
785,4000 
824,6700 
863.9400 
303.2100 
942,4800 
981,7500 
1021,0200 
1060,2900 
1099,5600 
1133.8300 
1178,1005 


Дламстрь трубы 5 дюйма 
Свчеше трубы 19,6350 кв. дюйм. | 


Нопорь ва { пог. дюйм. | 


ОпРЕДЪЛЕШЕ ДТАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ ПИ 


По 
Прони. 


0,00909885 
0,00002194 
0,00003717 
0, 00005664 
0,00007965 
0,00910629 
0,00013629 
0,00016932 
0,00024780 
0,00033934 
0,00044604 
0,00056540 
0,00070095 
0,00084960 
0.00101244 
0,00118944 
0,00153593 
0,00203904 
0 00254830 
0,00311520 
0,00373824 
0,00441798 
0,00515494 
0,00594720 
0,00679680 
0,00770304 
0,00366592 
0,00968544 
0,01076 160 
0,01139440 
0,013083$4 
0,01432999 
0,01563964 
0,01699200 
0,01840800 
0,01988064 
0,02140993 
0,02299584 
0,02463840 
0,02633760 


С Венану. | 


‘о __—— фа 


По 


| 
0,00000523, 
0.00001715 
0.00005437! 
0,00005628 
0,000082511 
0.00011278) 
0,00014689} 
0,00013468' 
0.00027074] 
0.00037007| 
0,00043201 
0,000606011 
0000741581 
0,00083838} 
0,00104607| 
0,001214341 
0,001581631 
0,00198848} 
0,0092433331 
0,002915091 
0,00343250' 
0,00398466 
0,00457070' 


> 


0,00652487| 
0,00793948) 
0,00793476 
0,00876023] 
0,00956540] 
0,01039986\ 
0,01126321| 
0,012155051 
0,01307502 
0,014022501 
0,01499804 
0,016000471 
0,01702976] 
0,01808565] 
0,019167881 


5 


ТАБЛИЦА Ш. ОпрЕДЪЛЕШЕ ДТАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ И 
НАПОРАХЪ. 11 


Д1аметрь трубы 6 дюймовъ. 
Съчеше трубы 98,3743 кв. дюйм. 


с 


рость въ дюй- 
махт 


Д!аметръ трубы 7 дюймовъ. 
Съчеше трубы 38,4845 кв. дюйм. 


Расходь Напоръ на 1 лог. дюйм. Напоръ на {1 пог. дюйм. 
= |вЪ кубиче- 
скихъ дюй- По По ских дюй- По 


махь. Пронви. С. Венану. махъ. Прони. 


—___ а —_—_—_—_—_—_—_ 1 


9 Венану. 


Средняя ско- | 


0,000003731 
0,00001995 
0,00002455| 


14,13715| 0,00000737| 0. 
1 28,97430| 0,00001770| 0,00001429) 
1,5 | 42,41145| 0.00003097| 0,00002864) 


| 19, 94995 
38,48450 
57,79675 


0,00000633 
0,00001517 
0,00002655 


2 56,54800| 0,00004790| 0,00004690] 76,96900| 0,00004046| 0,00004020 
2,5 70,68575| 0,00006637| 0,00006876] 96,21195| 0,00005689| 0,00005893] 
3 84,82290| 0,00005850! 0,000093981115,45350| 0,00007586| 0009080561 


0›00010492] 
000013191 
000019338 
0000964341 


3,5 98,96005| 0,00011357| 0,00019941|134,69575| 0,00009735 
4 113,09720| 0,000141601 0,00015390) 0,00012137 
5 141,3715| 0,00090650| 0,000225611 0.00017700 
6 169,6458| 0,00028330| 0,00030839! 0,00024274 
7 197,9201| 0,00037170| 0,000401671 0,00031860 
8 
9 

10 


296,1944| 0,00047200| 0,600505011 0,00040457 
0,00050066 
0,00060686 
0,00079317 
0,00034960 
0,00115280 
0,00145646 
0,00189057 
0.00292514 
0,00267017 
0,00315566 
0,00368160 
0,00424800 
0,00485436 
0,00550217 
0,00618994 
0,00691817 


254,4687| 0,00058410| 0,00061798) 

232,7430| 0,00070300| 0,00074033' 
11 311,01731 0,00084370| 0,00087172 
12 339,3916| 0.00099120| 0,00101195/ 
14 395,8402| 0,00132160| 0,001318091 
16 452,3888| 0,00169920| 0,00165706) 
18 508,9374| 0,00219400! 0,002037891 
20 565,4860| 0,00259600| 0,002499941 
92 629,0346| 0,003115320| 0,002860431 
24 673,5832| 0,00363160| 0,00332055' 
96 735,1318| 0,00429530| 0,00380892] 
98 791,6804| 0,00495600 0,0043948911077,5660 
30 $48,2290| 0,0056640 | 0,0043678911154,5350 
32 904,7776| 0,00641920| 0,00543739]1931,5040 
34 961,35262| 0,00792160| 0,006032891 1308, 4730 
36 [1017,8748| 0,00807120| 0,00665296] 1385, 4420 


346,3605 
384,8450 
423,3995 
461,8140 
538,7830 
615,7590 
692,7910 
769,6900 
846,6590 
993,6280 
1000,5970 


000036738 
000112974 
000142034 
0200173813 
0200208991 
0200345179 
0002846181 


000417948 
0004660631 
000517105 
900570340 


38 |1074,4934| 0,00896300| 0,007300181462,4110| 0,00768686| 0›00625730 
40 |1130,9720| 0,00991200| 0,00797117\1539,3300| 0,00849600| 0,00683243 
42 |1187,5206| 0,01090320| 0,00866655\1616,3490| 0,00934560| 0›00749847 
44 |1944,0699| 0,01194160| 0,00938601|1693,3130| 0,01023566| 0›00804515 


0,00868218 
0,00933930 
0,01001629 
0,01071389 
0,01142890] 
0,01316411 


46 [1300,6178| 0,01303720| 0,010129э1 
48 |1357,1664| 0,01416000| 0,01089536] 
50 |1413,7150| 0,0153400 | 0,01168567| 
52? |1470,9636| 0,01656720| 0,01249837 
54 |1526,8122| 0,04784160| 0,0133337212078,1630| 0,01529280 
56 [1583.3608| 0,01916390| `0,01419146]2155,1320| 0, 01649560 
58 [1639,9094| 0,02053900| 0,01507138]2932,1010] 0,01759886 
60 11696,4580| 0,02194800| 0,01597324[2309,0700| 0,01881257 


1770,28701 0,01116617 
1847,2560| 0,01213714 
1924,9250| 0,01314857 
2001,1940| 0,01420046 


тАвЛИЦА Ш. ОпрЕДЬЛЕШЕ ДТАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАШНЫХЪ РАСУОДАХЪ п 
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© 


Средняя ско- 
рость въ дюй- | 


махъ. 


Расходъ 
вт, кубиче- 
2 
скихъ дюй- 
махъ. 


—_—_—__—____о————3ц———ж—ж—Ж—Ж— р ———-Ц——ы—ы—ы—ы—ы——`—`—_ 


95:13975 
50,26550 
75,39895 
100,53100 
195,66375 
150,79650 
175,99995 
901,06900 
951,3975 
301,5930 
351,8585 
402;1940 
459,3895 
509,6550 
5599905 
60321360 
7037170 
804,2480 
904,7790 
1005,3100 
1105,8410 
1906,3790 
13069030 
1407,4340 
1507;9650 
1608›4960 
170920970 
180925550 
191020890 
901026900 
21111510 
921126890 
9319,9 130 
94197440 
9513;9750 
96138060 
9714,3370 
93814,8650 
9915,3990 
3015,9300 


Дламетръ трубы 
Свчене трубы 50,9655 дюймовъ. 


8 


Напоръ на 1 пог. дюйм. | 


По 
Прони. 


0,00000553 
000001337 
0000052333 
0,00003540 
0,00004978 
0,00006637 
0,00005518 
0,00010620 
0,00015487 
0,00021240 
0,00027877 
0,00055400 
000043807 
000053100 
0,00063277 
0,00074340 
0,00099190 
0,00127440 
000159300 
0,00194700 
0,00233640 
0,003276120 
0,00329140 
0,00371700 
0,00494300 
0,00481440 
0,00541620 
0,00605340 
0,0067260 
0,00743400 
0,00817740 
0,00595620 
0,00977040 
0,01062000 
001150500 
001242540 
0,01338120 
0,01457240 
0,01539900 
0,01646100 


дймовъ. 


НАПОРАХЪ. 


Расходъ 
Твь кубиче- 


По 
С. Венану. 


0,00003148] 95, 49595 
0,00003518]197,93460 
0,000051571159,043э25 
0,000070491190,35190 
0,00009131|999,66055 
0,00011542]954›46980 
0,000169911318,0865 

0,000931301381,7038 

0,00030125| 445,39 11 

0:00037876]508,9334 

0›00046349' 
02900555941 
000065379 
000075896] 


0°00182193]1979,3460 
070021453111399,5806 
0002490411 1596,3159 
0?0098566911654,0498 
0700324367|1781,9844 
0’00365092]1908,5190 
0’0040780419035,7536 
000452467 |9162,9382 
0700499047|9990,2928 
0’00547514|9417,4574 
0’00597838|9544,6920 
0’00649999|9671,9266 
0’`0070395112799,1619 
000759690] 2926,3958 
0,0081718913053,6304 
0.00876425]3180,8650 
0. 00957378|3308,0996 
3 

) 


0,01000029\3435,5349 
0,0106436013562,5688 
0,01130353]3689,8034 
0,01197993]3817,03$0 


Д!аметрь трубы 9 дюймовъ. 
Сьчеше трубы 63,6173 дюйм. 


Напоръ на {1 пог. дюйм. 


По 
Прони. 


0,00000492 
0,00001180 
0,00002065 
0,00003141 
0,00004495 
0,00005901 
0,00007579 
0,00009440 
0,00013766 
0,00018830 
0,000247$0 
0,00031466 
0,00038940 
0,00047200 
0,00056246 
0,00066080 
0,00088106 
0,00113280 
0,00141600 
0,00173067 
0,00207680 
0,00945440 
0,00286347 
0,00330400 
0,00377600 
0,00427947 
0,00481440 
0,0053$080 
0,00597867 
0,00660300 
0,00726880 
0,00796107 
0,00868480 
0,0094400 

0 01022666 
001104480 
0,01189440 
0,01277547 
0,01368800 
0,01463200 


- 0,00006265 


По 
С. Венанчу. 


0,00008161 
0,00010360 
0,00015041 
0,00020560 
0,00026778 
0,00033567 
0,00041199 
0,00049355 
0,00058115 
0,00067463 
000087868 
0,00110471 
000135188 
000161949 
0,00196695 
0009321370 
0,00953998 


0,00402193 
0,00443597 
0,00486679 
6,00531411 
0,00577770 
0,00625734 
0,00675280 
0,00726390 
0,00779044 


0,00888915 
0,00946093 
001004753 
0;01064382 
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ТАБЛИЦА ПШ. ОПпРЕДЪЛЕНЕ ДАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ | 
НАПОРАХЪ. 


39,2699\0,00000449 
1 73.5598 |0,00001069 


1,5 117 ,8097|0,00001358 
2 157,0796|0,00009839 

2,5 196,3495|0,00003982 
935,6194|0,00005310 

3,5 974,8393|0,00006814 
4 314,1593|0,00003496 

5 39°,6990|0,00019390 

6 471,2388|0,00016993 

7 549,7786|0,00029303 

8 628,3184|0,00028320 

9 706,8583|0,00035046 

10 785,3930|0,00049480 
11 $63,9378|0,00050629 


12 942,4776|0,00059472 


14 |1099,557210,00079296 
16 |1956,6368|0,00101953 
18 |1413,7164|0,00197440 
20 [1570 79601 9,90155760 
22 |1797,8756/0,09186919 
24 [|1384,9559|0,00290896 
26 [2049 .034810,00257719 
28 [2199,1144|0,00297360 
30 |92356,1940`0,00539840 
32 [9513,9736 0,00385159 
34 |92670,3539|0,00433296 
36 [9827 .4328|0,00484972 
38 [9934,5124|0,00538080 
40 |3141,5920|0,00594720 
49 |3298.6716|0,00657199 
44 |3455,7519|0,00716496 
46 |3612,8308|0.00781639 
48 1|3769,9104|0,00349600 
50 13926,9900|0,00920400 
52 1|4084,0696|0,00994035 
54 |4941,1493|0,01070496 
56 14393,2988|0,01149795 


53 |4555,3084 0,01231990 
4719,3880|0,01316880 


Д!аметрь трубы 10 дюймовъ. 


Напоръ на 1! лог. дюйм. 


По 


Ц : 
8 == - $ 
ьЕ Съчеше трубы 78,5398 кв. дюйм. 
Я ы я Расходъь 
Ё- 
я а 2 |въ кубиче- По 
5 Э скихъ дюй- п 
[= махъ. о. 


С. Венану. 


=== ——ы——-—— 
—— р 


0,00000858 
0,00001718 


0,00002814 | 


0,00004195 
0,00005639 
0,00007345 
0,00009234 
0,00013537 
0,00018504 
0,00024100 
0,00030301 
0,00037079 
9,00044419 
0,00052303 
0,00060717 
0.00079083 
0,00099424 
0,00121669 
0,00145754 
0,00171625 
0,00199933 
0.00928535 
0,00259494 
0,00292074 


0,003962435\ 


0,00361974 
0.00399238 
0.00438011 

0.00478270 
0.00519993 

0.00563161 

0,00607759 
0,00653751 
0,00701140 
0,00749903 
0,00800023 
0,00851488 
0,09904283 
0,00958394 


0,00000261 | 


| Дтаметрь трубы 12 дюоймовь, 
| Съчеше трубы 113,0973 кв. дойм. 


13 


Расходъ 


По 
Прови. 


56,54865|0,00000369 
1113,0973 |0,00000885 
|169,64595|0,00001549 


1289,74395|0,00003319 
339,29190|0,09004495 
'395,8405510,00905679 
1459,3899010,00007080 
1565,4865 |9,00010395 
678,5838 |0,00014160 
1791,6811 |0,00013585 
904,7784 |0,00023600 
|1017,8757|0,00029205 
11130,9730|0,00035400 
11244,0703|0,000421$5 
11357,1676|0,00049560 
1583,3699 |0,00066080 
11809,556810,00084960 
[2035,751410,00106900 
12261,946010,00129800 
12488, 1406 |0,00155760 
12714,33520,00184080 
12940,5293|0,00914760 
`3166,7944|0,00947300 
13399,9190|0,002839200 
3619,1136|0,00390960 
13845,308210,00361080 
[14071,5098|0,00403560 
14297, 69741 0,0044840 

4593,8920|0,00495600 
14750, 08661 0,00545160 
14976,9819|0,00597080 
5909,475810,00651360 
5428,6704|0,00708000 
5654,865010.00767000 
5881,0596|0,00898360 
6107,2543|0,00899089 
16333,4483|0,00958160 
16559,6434|0,01026600 
6785,838010,01097400 


Напоръ на 1 пог. дюйм. | 


По 
С. Венану. 


0,00000918] 
0,00000715] 
0,00001439] 


0,00004699} 
0,00006191 


0,000200841 
0000959511 
000030899 
000037016] 
000043586 
000050597 
0,00065901 
000082853 
0,001013911 
0,00121469 
00014309 [| 
0,00166038 
000190446 
0,00216245 
0;00243395 
000271869 
0›00301645 
000339698 
000365009 
0,00398558 
000433398 
0,00469300 
0,00506460 
0,00544793 
0,00534983 
0,00624918 
0,00666636 
0,00709573 
0,00753569 
0,007986691 


8 


Средняя ско- | 


14 


>. 


^рость въ дюй- | 


махъ. 


Расходъь 


ВЪ кубиче- 
скихъ дюй- 


махъ. 


НАПОРАХЪ. 


Съчеше трубы 153,9380 кв дюймовъ. | 


Напоръ на 1 пог. дюйм. | 


По 
Прони. 


76,9690 0,00000316 


153,1380 
930,9070 
307,8760 


0,00000759 
0,00001327 
0,06002093 


384,3450 0,00002844 
461,8140 000003650 
538›7830 1000004867 
615›759010,00006068 


769›6900 
99326980 
107725660 
123125040 
138524490 


11539,3800 


10,00008850 
0,00019137 
0,00015930 
0,00020998 
0,00095033 
0,00030343 


1693_318010,00036158 
1847 9560|0,00042480 
2155.1320|0,00056640 
2463 .008010,00072823 


9770 


884010,00091099 


3078_7600|0,00111957 
33866360 0,00133509 
3694_5190|0,00157783 
4009,3880|0,00184080 
4310,96400,00912400 
4618.140010,00249743 
4996,0160\0,00275108 
5933,8990|0.00309497 
5541,7680 0,00345909 
5849,6440|0,00384343 
6157.590010,00424800 


7 
у] 
) 
2 
) 
7 
2 
2 


6465.3960|0,00467980 
6773.9720|0,00511783 
7031,1480|0,00558309 
7389,0240|0,00606857 
7696,9000|0,00657498 
30041,776010,00710093 
8312.6590|0,00764640 
8620,5280|0,00891280 
8998,4040|0,00879943 
9936,280010,00940699 


По 
С. Венаву. 


0,00000187] 
0,000006121 
0,00001997) 


0,00056487! 
0,00071017\ 
0,00086907| 
0,00104110 
0,00199589) 
0,00149309] 
0,00163939\ 
0,00185359 
0.00208624\ 
0,002330311 


0,00341629 

0,00371494| 
0,00402958] 
0,00434109} 
0,00466965\ 
0,00500814) 


Расходъ 


|въ кубиче- 
|скихъ дюй- 


махъ. 


100,53095 
901,0619 
301,59985 
409,1938 
502,65475 
603,1857 


| 703,71665 


804,2476 

1005,3095 
1906,3714 
1407,4333 
1608,4952 
1809,5571 
2010,6190 
2211,6809 
2419,7498 
2314,8666 
3216,9904 
3619,1149 
4021,9380 
4493,3618 
48954856 
5997,6094 
5629,7339 
60318570 
6433,9808 


| 68361046 
| 7238, 2284 
" 7640. 3599 


8042, 4760 
8444,5998 
3846,7936 
9248,8474 
9650,9719 


10053,0950 


0,00535644|10455,2188 


р 


0,00571445119857,3496 


0,00608206) 


11259,4664 


0,00645916]:1661,5909 
0,00684567112063,7140 


Д: аметръ тр убы 16 `люймовъ. 
Съчеше трубы 201,0619 кв. дюйм. 


Напоръ на 1 


По 
Прони. 


0,00000977 
0,00000664 
0,00001169 
0,00001770 
0,00009439 
0,00003319 
0,00004959 
0,00005310 
0,00007744 
0,00010620 


0,00091904 
0,00026550 
0,00031639 
0,09037170 
0,00049560 
0,00063790 
0,00079650 
0,00097350 
0,00116890 
0,00138060 
0,00161070 
0,00135850 
0,00219400 
0,00240720 
0,00270810 
0,00309670 
0,00336300 


0,00371700 


ТАБЛИЦА ПТ. ОпРЕДЬЛЕШЕ ДАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ И 


пог. дюйм. 


По 
С. Венаву. 


до =А/”/”/У/А/АА ААА ААА ААА д—————_—_—_——_ они 


0,00000163 


0,00000536] 
0,00001074| 
0,00001759] 


0,00009578 


0,00003594] 


0,00004590 


0,000057711 
0,00008461 
0,00011565\ 
0,00013939|9,000150631 
0,00017700|0,00013938 


0,00023174 


0,00097763] 
0,00039630) 


0,00091097| 
0,00107266} 


0,00124521 


0,001498351 
0,001691841 
0,00182546] 
0,00203902] 
0,00226934] 
0,00249524] 
0,00273757| 
0,00293919] 
0,00408870|0,00324996 
0,00447310|0,00351975 
0,00483590|0,00379845 
0,00531000|0,00403595 
0,00575250|0,00438913 
0,00621970|0,004683689 
0,00669060|0,00500015] 
0,00718620|0,005332180 
0,0076995010,00565177 
0,0089305010,00598996 


ТАБЛИЦА Ш. ОпрРЕДЪЛЕВЕ ДАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ п 
НАПО РАХЪ. 1 

я Д!аметрь трубы 18 дюйма. Д1аметрь трубы 30 дюйм. 
а я Свчене трубы 954,4690 кв. дюйм. Съчеше трубы 314,1593 кв. дюйм.| | 
Е ы р Расходъ Напоръ на 1 пог. дюйм. | Расходъ |Напоръ на 1 ног. дюйм. | 
од = въ кубиче: ое | коне. ] 
8 5 и. дюй- е По По в дюй- 2 По 
| а ‚ Прони. С. Вевану. | махь. Прони. С. Венану. 
0,5 127,2345| 0,00000246 | 0,00000145 | 157,07965| 0,00000331 |0,00900131 | 
1 254,4690| 0,00000590 | 0,00000476 | 314,1593|0,00000531 |0,000004э9 | 
1,5 381,7035| 0,00001039 | 0,00000955 | 471,93895|0,00000929 |0,00000859 | 
508,9350| 0,00001573 0,00001563 1 623.31860|0,00001416 |0,00001407 | 
55 636,1795| 0,00009213 | ),00002999 | 785,39395|0,00001991 |0,00002063 | 
763,4070| 0000032944 0,00003133 949,47790|0,00009655 0,00002319 . 
3.5 890,6415| 0,00003786 | 0,00004080 1099,55755|0,00003407 10,00003672 1} 
4 1017,8760| 0,00004720 | 0,00005130 |1256,63720|0,00004248 \0,00004617 | 
5 1279,3450| 0,00006883 | 0,00007521 |1570,79650|0,00006195 10,00006768 | 
6 1596,8140 0,00099440 0,00010280 |1884,95580|0,00003496 |0,00009352 | 
7 1781,2830| 0,00012390 | 0,000{3389 12199,1151010,00011151 |0,00012050 | 
8 9035,7520| 0,00015733 | 0,00016833 1 9513,2744 | 0,00014160 0,00015150 | 
9 2230,9210] 0,00019470 | 0,90090599 | 9897,4337 |0,00017523 |0,00018540 | 
10 2544,6900| 0,00023600 | 0.00024677 | 3141,593010,000215240 |0,00999210} 
11 9799,1590| 0,00028193 | 0,00029057 | 3455,7523|0,00095311 |0,00096159 
12 3053,6280| 0,00033040 | 0.00033739 1 3769,9116|0,00029736 \0,00930358 1 
14 3569,5660| 0,00044053 0,00043934 | 4398,9302|0,00039648 |0,00039541 | 
16 4071,5040| 000056640 000055935 | 5026,5488 |0,00050976 |0,00049712 
18 4580,4420| 0,00070800 0,00067594 | 5654,3674 0,00063790 10,00060835 | 
90 5089,3500| 0,00086533 | 0,00080975 6233,1860 0,00077880 '0,00079877 | 
‚99 5598,3180| 0,00103840 | 0,00095348 | 6911,5046 0,000934560 `0,00085819 | 
94 6107,2560| 0,00192720 | 0,00116685 | 7539,823>|0,09110443 |0,000996165 
96 6616,1940| 0,001453173 0,00126964\ 8163,141810,00198356 10,00114968 } 
98 7195,1399| 0,00165200 0,00144163 | 8796,4604|0,00148680 |0,001529747 | 
30 7634,0700| 0,00188800 | 0,00162963 1 9494,7790|0,00169920 |0,00146037 | 
33 8143,0080| 0,00213973 | 0,00181246 10053,097610,00192576 |0,00163193 
34 | 8651,9460] 0,00240790 | 0,00201096 |10681,4162|0,00216648 |0,00180987 | 
36 9160,3840| 0,00269040 | 0,09991799 11 1309,73480,00249136 |0,00199619 | 
38 9669,8220| 0,00298933 0,00243339111938,0534|0,00269040 |0,00219005 1 
40 |10178,7600| 0,00330400 | 0,00265706 |19566,3790|0,00297360 |0,09939135 | 
42 |10687,6980| 0,00363440 | 0,00288885 |13194,6906|0,00327096 |0,00959997 | 
44 11196,6360] 0,00398053 | 0,00318867 113893,0095 | 0,00358948 |0,00981580 1 
46 11705,5740| 0,00434240 | 0,00337640 |14451,3278|0,00330816 |0,00303876 | 
48 [19914,5120| 0,00473000 | 0,0.)363195 |15079,6464|0.00424300 |0,00326876 | 
50 |19723,4500| 9,00511333 | 0,00389592 |15707,9650\0,00460200 |0,00350570 | 
ро 13939,5830| 0,00552240 | 0,00416612 `16336,2836 0,00497016 |0,00374951 
54 13741,3960| 0,09594720 | 0,00444457 |16964,6099 0,00535948 |0.00400019 1 
56 |14250,2640| 0,00638773 | 0,00473049 |17592,9208|0,00574896 |0,00495744 | 
58 14759,2020| 90,00634409 | 0.00509379 |18991,9394 0,00615960 |0,00459141 1 
| 60 15968,1400| 0,00731609 | 0,90532441 |18349,5580 0,00658440 0,00479197 1 


ТАБЛИЦА Ш. ПОПРЕДЪЛЕШЕ ДАМЕТРОВЪ ТРУБЪ ПРИ ДАННЫХЪ РАСХОДАХЪ И 
16 НАПОРАХЪ. 


Дламетръ трубы 92 дюйма. _ Дламетръ трубы 94 дюйма, 


а 

о . ь . Е 

|= Е Сьчен!е трубы 380,1397 кв. дюйм. Свчеше трубы 459,3893 кв. дюйм. 
о 

ей Расходь |Напоръ на 1 пог. дюйм. | Расходъ Напоръ на 1 пог. дюйм. | 
ах СИИ ОНЫЙ 

р 4 =| въ кубиче- въ кубиче- р 
12. е скихьъ дЮй- По По скихъ дюй- По В о 
|5 = а Прони. С. Венану. | махъ. Прони. | С. Венану. | 


190,06635\0,00000201 |0,00000119 | 226,19465|0,00000184| 0,00000109 | 


380,1327|0,00000483 {2,00000390 | 452,3893|0,00000449| 0,00000357 
570,199050,00000845| 0,00000781 | 678,58395 |0,00000774| 0,00000716 | 
760,265400,00001287| 0,00001279 ] 904,7786|0,00001180| 0,00001173 | 
950,33175|0,00001810| 0,00001875 |1130,97325|0,00001659| 0,00001719 

1140,39810|0,00002414| 0,00009563 | 1357,1679|0,00009913| 0,00002349 
1330,46445|0,00003097| 0,00003338 |1583,36955 |0,00009839| 0,00003060 
1520,53080|0,00003863| 0,00004197 | 1809,5579 |0,00003540| 0,00003847 | 
1900,6635|0,00005632| 0,00006153 | 2261,9465 |0,00005162' 0,00005640 | 
2980,7963 0,00007724| 0,00008411 | 9714,3358 |0,00007080| 0,00007710 
2660,9289|0,00010137| 0,00010955 | 3166,7251|0,00009292' 0,00010049 | 
3041,06160,00019873| 0,00013773 | 3619,1144|0,00011800' 0,00019695 
3421,1943|0,00015930| 0,00016854 | 4071,5037 |0,00014609| 0,00015450 
3801,3270|0,00019309] 0,00020191 | 4593,8930|0,00017700| 0.00018508 | 
4181,4597 0,00023010| 0,00023774 | 4976,9893 |0,00021099| 000091793 | 
4561,5924 0,00027033' 0,00027599 | 5498,6716|0,00094780'0.00095299 | 
5321,8578|0,00036044| 0,00035946 | 6333,4505 0,00033040\ 0,00033951 | 
6082,1239 |0,00046342| 0,00045193| 7238,9988 |0,00049480' 0,00041496 | 
6842,3886 0,00057997| 0,00055304 | 8143,0074 |0,00053100\ 0.00050695 | 
7609,6540 0,00070800| 0,00066952 | 9047,7860|0,00064200' 0,00060731 | 
8362,9194|0,00984960' 0,00078012 | 9959,5646 |0,00077880| 0,00071510 
9193,1848 |0,00100407| 0,000905604110857,3439 |0,00092040' 0,00083014 | 
9883,4509 0,00117142| 0,00103880 |11762,1918 |0,00107380| 0 00095923 | 
10643,7156|0,00135164| 0,00117952 |12666,9004|0,00193900| 0,00108199 | 
11403,9810|0,00154473] 0,00132761 |13571,6790|0,00141600' 0,00191698 | 
12164,5464|0,00175069| 0,00148993 |14476,4576 |0,00160480\ 0,00135935 | 
12924,5118|0,00196953| 0,00164534 |15381,2369|0,00180540| 0,00150899 | 
136847772 0,00290124| 0,00181479 |16286,0148 |0,00901780| 0,00166349 | 
14445›0496|0,00244583| 0,00199096 |17190,7934|0,00294900| 0.00189505 | 
, 15205›3080|0,00270327| 0,00217396 |18095,5790|0,00947800| 0,00199279 
15965,5734 0,00297360| 0,00936361 |19000,3506\0,00272580| 000916664 | 


119905 ,1999 
|20809,9078 
121714,6864 
129619,4650 


16795,8388 |0,00395680| 0,00255939 
174861043 |0,00355987| 0,00276251 
18246,3696|0,00386182| 0,00297160 
19006,6350|0,00418360]| 000318700 
19766,900410,00451833| 0,00340865 
20537,1658|0,00486539| 0,00363647 
21987,4313|0,00529633| 0,00387040 
29047,696610,00559964| 0,00411038 
22807,9690 0,00598589| 9,00435634 


0,00298540| 0,00234650 | 
0,00325630| 0,00253230 | 
0,00354000| 0,00272396 | 
0,00383500| 0,00292149 | 
23524,9436 0,00414130| 0,00319459 | 
24499,0222|0,00446040| 0,00333343 | 
125333,800810,00479080| 0,00354786 | 
|26238,57940,005}330 | 0,00376784 
|27143,358010.00548700| 0,00399331 


и” 


ль 


ТАБЛИЦА №. Функции РАСХОДА ©), ВЪ КУБ. ДЮЙМ. 


02 


400. 


441 
484 
529 
576 
695 
676 
729 


0,0000635 0 


0,025400 
0,0280035 
0,0307340 
0,0335915 
0,0365760 
0,0396875 
0,0499960 
0,0469915 
0,0497840 
0,0534035 
0,05711500 
0,06109350 
0,0650240 
0,0691515 
0,0734060 
0,0777875 
0,0829960 
0,0869315 
0,0916940 
0,0965835 
0,1016000 
0,1067435 
0,1120140 
0,1174115 
0,1229360 
0,1285875 
0,1343660 
0,1409715 
0,1463040 
0,1594635 
0,1587500 
0,1651635 
0,1717040 
0,1783715 
0,1851660 
0,1990875 
0,1991360 
0,2063115 
0,9136140 
0,2910435 
0,9286000 
0,9362835 
0,2440940 
0,9590315 
0,9600960 
т 


0 


4900 


5041 
5184 
5599 
5476 
5695 
5776 
5929 
6084 
6241 
6400 
6561 
6754 
6889 
7056 
7295 
7936 
7569 
7744 
7921 
8100 
8281 
8464 
8649 
8836 
9095 
9216 
9409 
9604 
9801 
10000 
10201 
10404 
10609 
10816 
11095 
11236 
11449 
11664 
11851 
12100 
12391 
12544 
12769 
12996 
13995 
13456 
13689 
15994 
14161 


0,3111500 
0,3201035 
0,3291840 
0,3383915 
0,3477960 
0,3571875 
0,3667760 
0,3764915 
0,3863340 
0,5963035 
0,4064000 
0,4166235 
0,4969740 
0,4374515 
0,4430560 
0,4587875 
0, 4696460 
0,4806315 
0,4917440 
0,5099835 
0,5143500 
0,5258435 
0,5374640 
0,5499115 
0,5610860 
0,5730875 
0,5859160 
0,5974715 
0,6093540 
0,6993635 
0,6350000 
0,6477635 
0,6606545 
0,6736715 
0,6868160 
0,7000875 
0,7134850 
0,7970115 
0,7406640 
0,7544435 
0,7683500 
0,7893835 
0,7965446 
0,8108315 
0,3252460 
0,8397875 
0,8544560 
0,8699515 
0,8841740 
0,8994140 


17 


0,0000635 02 


18 


162 


169 


ТАБЛИЦА [1\. Функщи расхода О, ВЪ КУБ. ДЮЙМ. 


28 561 


0,9144000 
0,9997035 
0,9451340 
0,9606915 
0,9763760 
0,9991875 
1,0081960 
1,0241915 
1,0403840 
10567035 
1,0731500 
1,0897935 
1,1064240 
1,1932 515 
1,1402060 
1,1579875 
1,1744960 
1,1918315 
1,9099940 
1,2268835 
1,9446000 
1,9694435 
1,9804140 
1,2985115 
1,3167360 
1,3350875 
1,3535660 
1,379 1715 
1,3909040 
1,4097635 
1,4287500 
1,4478635 
1,4671040 
1,4864715 
1,5059660 
1,5955875 
1,5453360 
1,5659115 
1,5359140 
1,6053435 
1,6956000 
1,6459835 
4,6664940 
16871315 
1,7078960 
1,7237875 
1,7498060 
17709515 
1,7992940 
1,3136935 


35 791 
36 100 
36 481 
36 864 
37 349 
37 636 
38 025 
38 416 
38 809 
39 204 
39 601 
40 000 
40 401 


`40 804 


41909 
41 616 
49 025 
49 436 
42 849 
43 964 
43 681 
44 100 
44 531 
44 944 
45 369 
45 796. 
46 235 
46 656 
47 089 
47 534 
47 961 


_ 0,00006350° — 


1,8351500 
1,8568035 
18785840 
19004915 
1,9995960 
1,9446875 
1,9669760 
1,98953915 
2,0119340 
9,0346035 
2,0574000 
2,0803955 
9,1033740 
9,1965515 
9,1498560 

9, 1739875 
9,1968460 
9,9905315 
9,9443440 
,9682835 
9,9993500 
3,3165435 
9,3408640 
9,3653115 
9,3898360 
9,4145875 
9,4394160 
9,4643715 
9,4894540 
9,5146635 
9,5400000 
9,5654635 
9,5910540 
,6167715 


9,7909115 
9,7479640 
97737435 
9,8003500 
9,8970835 
°,8539440 
9,3809315 
9,9080460 
9,9359875 
9,9696560 
2,9901515 
30177740 
3,0455235 


ыы 


ТАБЛИЦА \У. ФУНЕШИ ДТАМЕТРА О вЪ дюЙмАХЪ. 19 

ея о > —- Л 4 1 о 

КБ 0? 05 Ив р 08 и 007 

0,5 0,0695 0,000976 0,03195|4 1024,59016310,0491 

0,707106| 0,25 0,03125| 0,176776|2 3 0,1963 
0,3566025|0,5625| 0,237304 0,487160|1,33333314,214003 10,4418 

1 1 1 1 1 1 0,7854 
|1, 1,118033|1,5625| 3,051757|  1,7469970,8 0,397680 — [1,9979 
1, 1,224744| 9,95 15, 9375 9.755948 |0,666667 |0,131687 1,7671 
1, 1.329875 3,0625] 16,413085 4,051303|0,571498|0,060920 9,4053 
| о 1,414213| 4- 39 5,656854|0,5 0,03125 3,1416 
12 1,5 5,0695| 57,665039 7.593749 0,444444|0,017341 3,9760 
то 1,581138| 6,95 97,65695 9.882117| 0,4 0,01024 4,9987 
Го 1.658319 |7,5695| 157,276367| 19,540987| 0,363636|0,006358 5,9396 
13 1,739050| 9 943 15,588457| 0,33333310,004115 7,0686 
13,5 | 1,870898| 19,95| 595,91875| 993,918 0,285714|0,001903 9,6211 
4 р) 16 1024 32 0,95 0,000976 12,566 
4,5 | 9,191390| 90,95| 1845,98195| 49,956736|0,999299|0,000541 15,904 
5 9,236068| 95 3195 55,901699 10,9 0,00039 19,635 
5,5 | 2,345907| 30,95] 5039,84375| 70,949538|0,181818|0,000198 92,758 
6 2,449439| 36 7776 88131630 0,166667 |0,000128 98,974 
| 6,5 | 2,549509| 49,95|11602,90695| 107,716789 0,153846|0,000086 33,183 
|7 9,645751| 49 16807 129,641853|0,149857|0,000059 38,485 
| 7,5 | 2,738612| 56,95|93730,46875| 154,047060|0,133333]0,000042 44,179 
8 2,828497| 64 32768 181019335 0,1925 10,000030 50,265 

| 8,5 | 2,915475| 72,25|44370,53125| 210,643137|0,117647 0,000023 56,745 
9 З 81 59049 943, 0,11111110,000016 63,617 
9,5 | 3,082207| 90,25] 77378,09375] 278,16918110,105963|0,000012 70,889 
10 | 3,169977| 100 100000 316,32969110,1 0,00001 78,540 
11 | 3,316624| 121 161051 401,618451|0,090909|0,0000063 195,033 

| 12 | 3,464101| 144 948839 493,830639 |0,083333|0,0000040 |113,10 
13 | 3,605551| 169 371993 609,3381650,076923|0,0000096 |133,73 
14 | 3,741657| 196 537894 733364847 |0,071498|0,0000018 |153,94 
15 | 3,879983| 925 759375 871,421259 0,066667 |0,0000013 |176,71 
16 |4 956 1048576 11024 0,0625 10,00000099 [201,06 
17 | 4,193105| 989 1419857 |1191,57759510,0588230,00000070 |926,98 
18 | 4,942640| 324 1889568 |1374,61553210,05555610.00000050 |254,47 
19 | 4,358898| 361 2476099 |1573,56951310,059631|0,00000040 |233,53 
|20 | 4,479136| 400 3900000 |1788,35438110,05 0,00000031 |314,16 
| 21 4,589575| 441 4084101 |9020,91588110,047619|0,00000024 |346,36 
| 2 | 4,690415| 484 5153639 |9270,161997\0,045454|0,00000019 |380,13 
| 23 | 4,795833| 529 6436343 |9536,994875|0,043478|0,00000015 |415,48 
24 | 4,398979| 576 7962624 |9891,31218310,041667|0,00000012 |459,39 


90 ТАБЛИЦА \]. ВЪСЪ ЧУГУННЫХЬ ТРУБЪ. 


Въсъ погоннАГО ФУТА ТРУБЫ ПРИ толщин стЪнокъ вЪ 


“13 8 “в 51 3 7 1 9/3 ый з 
АЮИМ. | ДЮЙМ. | ДЮЙМ, | дюйм. | дюйм. | дюйм.| дюйм. | дюйм. | дюйм. 


При внутрен- 
немъ д1аметръ 


х У ›: т о В ъЪ | 
1 | 3,40 5,60] 8,15] 11,03] 14,96 17,89| 91,73| 95,97| 30,56 


Пл! 4,07| 6,69 9,51, 19,73] 16,30| 90,20] 94,45| 29,03] 33,95 
11/>| 4,75] 7,64| 10,86] 14,43| 1833 29,58| 97,16| 39,08| 37,35 
1/| 5,43] 8,66] 12,991 16,13] 90,37 94,95| 29,88| 35,14| 40,74 
2 | 6,11| 9,68| 13,581 17,89| 92.4|| 27,33| 32,59| 38,20| 44,14 
21/4| 6,79|10,69| 14,941 19,59| 94,45| 29.71| 35,31| 41,95| 47,53 
91/.| 7,47 |11,71| 16,30] э1,29 96,48| 39,08| 38,03| 44,31| 50,93 
2°/л| 8,15] 19,73| 17,66| 99,99| э8. 59| 34,46| 40,74| 47,36| 54,33 
3 | 8,83 13,75| 19,011 24,69| 30,56 36,84| 43,46| 50,42| 57,79 
3'/1| 9,5114,77| 20,37| 96,31| 32,59| 39,21| 46,17 53,47| 61,11 
3% 10,19115,79| 21,731 98,01| 34,63| 41,59| 48,89| 56,53| 64,51 
3*/4|10,86\16,81| 23,09| 99,71| 36,67 43,97| 51,61| 59,59| 67,90 
4 [11,54|17,82| 94,45] 31.41 38,71| 46,34| 54,39| 62,64| 71,30 
41) | 12,92 18,84| 25,80] 33,10 40,74] 48,72| 57,04| 65,70| 74,69 
41 13,90] 19,86] 27,16, 34,80| 49,78| 51,10| 59,76| 63,75| 78,09 
5 [14,26]21,90| 29,88] 38,20] 46,35| 55,85| 65,19| 74,86| 84,88 
51/1|14,94|29,93| 31,24] 39,39| 48,89| 58,93| 67,90| 77,9э| 88,98 
5. |15,63193,94| 32,59| 41,59] 50,93| 60,60| 70,62| 80,98| 91,67 


55/, |16,30|24,95| 33,95| 43,29 


4/1] 13,58|20,88| 28,59 -. 44,82! 83,47| 62,47| 71,81| 81,49 
59,97| 62,98] 73,34| 84,03 95,07 
| 


При внутрен) 


ТАБЛИЦА \]. ВЪСЪ ЧУГУННЫХЪ ТРУБЪ. 91 


Зв | 5) 
дюйм. | дюйм. 


немъ дгаметръ. 1 


дюйм Ф 
6 116,98195,97 
61/, | 17,66 26,99 
61/, |18,33]28,01 
65/,|19,01129,03 
7 119,69130,05 
71/‚|20,37|31,07 
71/,21,05| 39,08 
75/;|91,73]33,10 
8 [92,41 34,19 
81/,|23,09|35,14 
81/|23,77]36,16 
85/,|24,45|37,18 
9 195,12|38,90 
94/1|25,80|39,91 
91/.96,48|40,33 
95),|27,16| 41,95 
10 [97,34|49,97 
:04/,|23,53|43,29 
104/. 29,20|44,31 


105/,|29,88 145,33 


“/з 


дюйм. 


5/8 


дюйм. 


ы 7 


дюйм. | дюйм. 


74,86 
77,94 
79,69 
81,99 
84,37 
86,75 
89,19 
77.41| 91,50 
79,45 | 93,88 
81,49 | 96,95 
83,52 | 98,63 
85,56 101,01 
87,60|103,38 
89,63 108,76 
9 ‚67108,14 


93.71 110,51 


Въсъ ПогонНнНАГО ФУТА ТРУБЫ ПРИ ТОЛЩИН® СТЗНОКЪ ВЪ 


1 
дюйм. 


В 
76,05 
78,77 
31,49 
84,20 
86,92 
89,63 
99,35 
95,07 
97,78 
100,50 
103,9 1 
105,93 
108,65 
111,36 
114,08 
116,30 
119,51 
129,93 
124,94 


127,66 


ЗА и 
дюйм. | дюйм. | 


96,25 108,65] 

99,31 {19.041 
102,37 | 115,44] 
105,49 118,83] 
108,48 195,93] 
111,53 128,69] 
114,59 199,091 
117,64| 139,41 
190,70 135,81 
123,76 139,90] 
126,31 | 149,60) 
129,57 148,99 
139,92 | 149,39 
135,98 159,78 
139,03 156,181 
142,09 | 159,57 


145,15 | 162,97 


8. 


99 ТАБЛИЦА УТ. ВС ЧУГУННЫХЪЬ ТРУБЪ. 
да й 
РИ Въсъ погоннАгГо ФУТА ТРУБЫ, ПРИ ТОЛЩИН® СТЪНОКЪ ВЪ 
2 
ЕВ 2 5 4 5 7 4) 
а /з /з /з 9 8 й ы "/з 
ЕЯ = Дюйм. | дюим. | дюйм. |дюйм. | дюйм. | дюйм, | дюйм. | дюйм. | дюйм. 
% = п 
дюим Ф у: н т о в Ъ 


| 11 [30,56146,34, 62,47| 78,94| 95,74 112,39 130,38 148,20|166,37 
1117. 31,241 47,36, 63,83| 80,64| 97,73 | 115,27 |133,09|151,96| 169,76 
| 114/ 31,91148,38' 65,19| 89,33| 99,89 | 117,64|135,81|154,31| 173,16 


115/,|32,59 149,40 66,55| 84,03|101,86|120,03|138,59 | 157,37 | 176,55 


12 |33,27150,48 67,90] 85,731103,89 |122,40|141,24|160,42 179,95 
| 3 Г 73,20| 92,64 |112,05 139,96 151,39 |179,30 193,29 
14 т > | 78,68] 99,10|193,01 |140,93 169,841 184,75 206,67 
15 Г й 84,16 106,07 |197,98 | 150,89 | 173,80 | 196,71 1920,61 
16 г = | 89,641 112,54 | 135,95 |160,35|184,96|209,16'234,06 
17 ы и. 94,63|119,53 144,42 |169,32|195,21|2321,19 247,50 
13 ® | © 100,09|125,99|1532,38 [179,28 |206, 17|233,56 960,95 
19 в й 105,17 |132,96| 160,85 [188,74|217,12|945,511274,39 
20 : г 111,05 139,44 | 168,82 |198,20|228,08 957,94 1988,34 
51 > | ь, 1116,53] 146,91|176,79 |207,66|239,04|270,41 301,781 
29 5 | о 122,01 153,38 | 185,25 1217,12 1249,49 282,36 315,73 
93 = | Ш 127,48|160,35 194,23 |296,54|260,45 294,81 |398, 68 


| 24 ‘1332,96 |166 ‚83 |201 ‚69 236,05|271,41 306,76 343,63 


Бы — 


завьны 


—— 
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овъяснен!еЕ таАвЛИЦъЪ. Первая таблица заключаеть въ 
себф въ нечетныхъ грахахъ, ечитая съ лЪвой стороны, разныя 
высоты воды й, а въ четныхъ соотвфтетвующя имъ скорости 
Р шо ормулв Р=97,8 ИА. (*) 

Вторая таблица содержитъ въ себф коеффищенты т Форму- 
лы расхода воды, Черезъ отверзте р? въ тонкихъ стфнкахъ при 
полномъ сжатш струи, О =27, 8т» |. Въ первой гра- 
ФФ на первой етраницф обозначены напоры , измфренные непо- 


средетвенно надъ отверзтями , т.-е. высоты горизонта во- 
ды надъ центромъ отверзтй, ана 2 - й страниц напоры, измЪ- 
ренные въ томъ м$етв , гдв поверхность жидкости еще не 
начала склоняться къ отверзтю. Остальныя шесть графъ на 
каждой страниц$ заключаютъ опредфленные опытомъ коеФ- 
ФиЩенты ть при извфетныхъ напорахъ и высотахъ отвер- 


зИй; посяЪдея могутъ быть кругаыя и прямоугольныя. 


Третья таблица служитъ къ облегченю опредфлешя дламетра 
трубъ при данномъ расходь © и потерь напора 7. 
По формул Прони (^) 


иг Н- ди 


1=0,0000354 ( т 


) ВЪ дюймахъ 


и по ФормулБ Сенъ-Венана 
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]=0,00008576 т ВЪ ДЮЙМаХЪ. 


Въ первой грахБ обозначены скорости и, соотвфтетвующя 
показанному расходу во второй грахБ и потерямъ напора, по 
Формуль Прони, въ третьей и, по ФормулБ Сенъ-Венана, въ 
четвертой грахахъ. Надъ второю, третьею и четвертою граза- 
ми надписанъ даметръ трубы, соотвЪтетвующий показаннымь въ 


(*) См. отдБлъ объ измфреши количества воды. 
(*) См. эту и двЪ слъдующия Формулы въ отдЪдь о движен:и воды 


вЪ трубахъ. 


8 
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нихъ велачинамъ расхода и потери напора. Пятая граФа сно- 
ва заключаетъ въ себЪ расходъ, еоотвфтетвующи потерямъ на- 
пора, по формул Прони, въ шестой и, по ФормулБ Сенъ-Ве- 
нана, въ седьмой грахахъ. Надъ послёдними тремя графами над- 
писанъ лламетръ трубы, соотвфтетвуюций показаннымъ въ нихъЪ 
величинамъ. 

Предълы этой таблицы взяты отъ м = 0,5 д. до и=60 дюйм. 
и отъ Р=1 дюйму до О=24 дюймамъ. 

Г. Дюпюи двучленную Формулу Прони замфнилъ одночленною 


1—0,00006350° 


для изчисленй по этой формул составлены двз таблицы ‚, и 
именно : четвертая для опредфлешя 0,00006350° при вели- 


; а 
чинахь © отъ 20 до 219 куб. д., и пятая для определения — 5 


отъ О =0,95 д. до )=24 дюймамъ 


Если потребуетея получить величину 0,00006350° при О 
большемъ, чёмъ 249, на примЪръ при О =41977, то отыекавъ 
въ четвертой таблиц величину 0,0000635 (198)* =2,4643715, 
для величины (въ 10 разъ большей получимъ 246,43715; чиело 
это можно принять за достаточно вфрное выражене 0,0000635 
(1977); болфе точную величину можно получить посредетвомъ 
интерполяции, что относится и ко веёмъ прочимъ результатамъ, 
опредЪленнымъ въ таблицахъ. 

Впрочемъ улотреблене этихъ таблицъ объясняется приводи- 
мымъ нами велёдъ за симъ примфромъ снабженя города во- 
дою, при чемъ примфнены разныя Формулы, необходимыя при 
составленш подобныхъ проэктовъ, а такъ какъ въ эти Форму- 
лы чаето входятъ сл дующйя хункци даметра р, а именно 


_. И 1 
Ир,0* 08/0, тзп !/ пл», то и он приведены въ 
Е 7 д 


пятой таблиць, предълы которой взяты отъ Р=0,5д. ло Р=24 
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дюймамъ, и въ этихъ предфлахъ всего изчиелено 40 величинъ 
р, ограничиваясь наиболфе употребляемыми величинами д?амет- 
ровъ трубъ. 

Къ этимъ пяти таблицамъ Формулъ гидравлики, мы нашли 
полезнымъ присоединить шестую таблицу вфса погоннаго Фута 
чугунныхь трубъ при разныхъ маметрахъ, отъ 1 до 24 д. и 
при толщин$ сТЪнНОкЪ ОТЪ У до ТА д,, такъ какъ для воло- 
енабжешй наиболфе употребляются трубы чугунныя. 

По этой таблиц®, вЪеъ трубы съ раструбомъ опредфляется 
слфлующимъ образомъ: трубы обыкновенно отливаются длиною 9 
футъ съ раетрубомъ въ = фута; дая опредфлемя вЪса тру- 
бы отыскиваютъ въ таблиц вЪеЪ, соотвЪтетвующий данному 
дламетру трубы и толщин стфнокъ , помножаютъ его на 9; 
потомь отыскиваютъ вЪеъ погоннаго фута трубы, которой д1- 
аметръ 2 или 2'/, дюймами болфе и раздфляютъ его на ий 
сумма этихъ величинъ будетъ вЪсъ трубы. 

Положимъ, что требуется опредфлить вЪеъ трубы длин. 9 +. 
даметромъ 9,5 д. еъ раструбомъ въ 6 дюйм. при толщин» 


стфнокъ 5/, дюйм. 

По таблиц УТ одинъ погонный ФУутЪ этой трубы вЪеитъ 
68.75 хунтовъ, а елБдовательно 9 :утовъ 618,75 хунтовъ ; 
одинъ погон. Футъ трубы, дмаметромъ 12 дюйм. при той же 
толщин стфнокъ, полагая въ раструбз простора 12 —10°/. = 
1? дюйм., ВЪеЯтЪ 85,73 хунта, а \/, Фута 42,865 х.; итого 
въ трубф 661,615 ‹. пли 16 пудъ 21,615 хунт. 

Въ этой таблиц вЪеъ одного куб. хута чугуна принятъ за 
12,45 п., такъ что взеъ одного куб. дюйма равняется 0,0072 
пуда; впрочемъ удфльный в$съ чугуна бываетъ разный и дол- 
женъ быть опредФленъ при каждой мЪетности, но во всякомъ 
случаз для опредфленя вЪса трубъ можетъ служить приложен- 
ная таблица елфдующимъ образомъ : по опредфлени вЪса из- 
въстнаго количества чугуна, напримфръ одного куб. Фута, 
отыскиваютъ отношешя между ЭТИМЪ вфеомъ и принятымъ 


96 с => 


вЪ таблиц и результаты, изчисленные по таблиць, помножаютъ 


на это отношеше. 
Положимъ, что одинъ куб. Футъ употребляемаго чугуна вЪ- 


13 
ситъ 43 пудъ, то отношеше будетъ 1545=15044, и сл$до- 


вательно труба изъ этого чугуна, д1аметромъ въ 9,5 дюймовъ, 
будетъ вЪсить 661,615 1,044—=690,726 х. или 47 пуд. 
10,726 Фунт. 
Для удобства Русскихъ инженеровъ, таблицы составлены въ 
Руеекихь мЪфрахъ и приняты для линейныхъ, квадратныхъ 
и кубичеекихъь м5ръ и для мфры емкостей, линейные ‚, квад- 
ратные и кубичесые дюймы; къ этому побудили слфдующя 
причины : мфра эта извфетна вефмъ строителямъ и стар- 
шимъ мастеровымъ, довольно мелка для Формулъ, употребляе- | 
мыхъ при уетройетвЪ водопроводовъ, при чемъ большею часто | 
требуютея неболышя измфревя; она употребляется въ разныхъ | 
ученыхъ Русскихъ сочиненяхъ, совершенно равна Англйекому 
дюйму и, еверхъ того, одинъ куб. дюймъ воды вЪситъ 0,001 
пуда и одно ведро равно 750,568 куб. дюймамъ, что при вы- 
числешяхъ можно принимать за 750. 


27 


ПРИМЬРЪ СОСТАВЛЕН1Я ПРОЭКТА СНАБЖЕНИЯ ГОРО- 
дла водою. Предполагается енабдить чистою водою городъ, 
имфюпий 57 т. жителей; чрезъ этотъ городъ протекаетъ рЪч- 
ка и имфютея въ немъ рытые колодцы, но, по нечиетот® рЪч- 
ной и колодезной воды, предполагается поднять въ городъ во- 
ду изъ лежащихъ близь него ключей. 


Первымъ дЪйетмемъ должно быть опреджлене колихе- 
ства воды потребнаго для города и доставляенаго 
озпадениыии клютхами. 


На каждаго жителя достаточно въ сутки до 37 ведръ воды, 
а на весь городъ до 200 т. ведръ, что составляетъ около 
1 куб. Фута или 1728 куб. дюйм. въ секунду. 


Положимъ, что ключи образовали ямы въ разныхъ м$етахъ; 
для опредъленая количества воды, доставляенаго 
этиии ключаии, разчищаютъ т, которые ближе къ городу, и 
вырываютъ канавы отъ нихъ до близь лежащихъ низменных 
мъстъ; близь самаго ключа въ канавф ставятъ доску , въ ко- 
торой дфлаютъ четыреугольную вырЪзку и къ ней прибиваютъ 
желЪзный листъ съ однимъ или нфеколькими равномфрнымн 
круглыми или прямоугольными отверзт!ями, вырфзанными на од- 
номъ горизонт®; ихъ величина соображается такъ, чтобы вода, 
даваемая ключемъ, вся проходила черезъ отверзтия , не много 
надъ ними возвышаясь; но вода нисколько ве должна сочиться 
около доски, для чего ее со вефхъ сторонъ обкладываютъ 
глиною. 


Вода ‚ при проходв черезъ отверзт!я ‚ будетъ возвышаться 
сзади ихъ и, по прошествии нЪкотораго времени, горизонтъ ея 
сдлаетея нормальнымъ. 


Эти изелбдовавя должны производиться въ самое сухое вре- 
мя года. 


Положимъ ‚, что въ канавё при ключЪ 4 поставлена до- 
ска, съ отверзтемъ въ желфзномъ лиетф дам. въ 6 д., и на- 
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поръ, измфренный при отверзти надъ центромъ онаго, равенъ 
7 дюймамъ ‚, а въ канав» при другомъ ключ КБ поставлена 
доска съ желфзнымъ листомъ , въ коемъ едфлано отверзте, 
маметромъ 3 дюйма, и напоръ, измфренный при отверзтш надъ 
центромъ, 2 дюйм., получимъ количество, доставляемой клю- 
чами воды изъ Формулы: 


0=27,8 пир КЁ (*), 


въ которой 


©, означаетъ количество протекаемой воды въ векунду въ куб. 
дюймахъ; 

т, коеффищентъ сжат струи; 

т”, сЪчене отверзт1я въ желфзномъ лиет$; 

й, напоръ надъ центромъ отверзтИя; 

вставивъ , выфсто й, т, 9%, ихъ величины для перваго ключа 

изъ таблицы ]-й: 97, 8 Ё=73,559; 

изъ таблицы П-й т-=0,607, среднее между 0,598 и 0,645. 

изъ таблицы У-Й: р=98,974; 

и елфдовательно 


0=1262,32 куб. дюймамъ; 


для втораго ключа: 

изъ таблицы 1-й: 97,8 |/Р—=41,7; 

изъ таблицы П-й: т=0,694. среднее между 0,613 и 0,635, 
изъ таблицы У-й: %=7,068; 

и елБдовательно 


90=183,8 куб. дюймамъ. 


Измфрене количества воды можно произвесть и слфдую- 
щимь образомъ : положимъ, что близь третьяго ключа В не 
удобно было бы поставить доску для измфрешя протекающей 


(*) См. отльль: объ измфреши количества воды, 
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воды, то ставятъ эту доеку ниже въ небольшомъ деревянномъ 
руелф, въ которомъ можно нивелировкою измфрить то мЪето, 
гдф горизонтъ воды не началъь еще наклоняться къ отверзтйо, и 
въ такомъ случа й будетъ означать разность между означен- 
нымъ горизонтомъ воды и центромъ отверзт!я и коеффищентъ 
ежатя т обозначенъ на второй страницё той же П-й 
таблицы. 


Положимъ, что отверзме въ желфзномъ листф 4-хъ дюймо- 
вое круглое, что напоръ надъ центромъ отверзтя нивелиров- 
кою измфренъ въ 92,765 д., а потому 
по таблице 1-й: 27,8 Ур=46 101; 
по таблицф П-й: т=0,609; 
по таблиць \У-й: +=19,566; 

и слБдовательно 


0=352,628 куб. дюймамъ. 


Впрочемъ тотъ же результатъ можно найти, измфривъ вы- 
соту напора по 1-му способу, непосредственно надъ отверз- 
темъ. 


Итого ве три ключа доставляютъ въ секунду 1889,6 куб. дюй- 
мовъ, количество, превышающее потребность города, но надо 
стараться имфть всегда запасное количество воды на случай 
необыкновенной засухи пли исправленя въ бассейнахъ, устрои- 
ваемыхъ надъ ключами, и въ трубахъ, ведущихъ изъ нихъ воду 
до главной водоводной трубы. 


Положимъ, что ключи эти находятся ниже большей части 
городскихъ улицъ и что въ 400 саженяхъ отъ перваго клю- 
ча, въ 120 отъ втораго, и въ 130 отъ третьяго, находится м\- 
ето удобное для возведешя здавя, предназначаемаго для пом%: 
щен!я водоподъемныхъ паровыхъ машинъ; при этомъ зданщ 
устроивается обыкновенно бассейнь ДР, соединяющий воды ве%хъ 
ключей, въ который онф приводятея трубами. 
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Положимъ, что горизонтъ этого басеейна будетъ ниже пер- 
ваго ключа на 10,5, а втораго и третьяго на 12,5 дюймовъ; 
требуется опредвлить длашетры трубъ 0тъ клю- 
хевьрь бассейновъ д0 соединительнаго. 

Можно положить отъ каждаго ключеваго бассейна отдЁль- 
ныя трубы до соединительнаго, или соединить воды въ одной трубЪ. 

Въ первомъ случаЪ, т. е. прокладывая три отдфльные рада 
трубъ, при первомъ ключЪ, доставляющемъ 1262,39 куб. дюйм. въ 


10,5 
секунду съ паденемъ на единицу 18884 —0,00125,получимъ 
по ФормулЪ Прони 


$ 
]=0,0000354 т ) (*), въ которой Л означаетъ 


потерю напора; № скороеть теченя въ трубз; О маметръ тру- 
бы; по таблиць ПШ-й находимъ самыя близыя числа къ рас- 
‚ходу 1262,32 и потерБ напора 0,00195, и именно: расходъ 
1272 куб. дюйм. при потер® напора 0,0017306, воотвфтетву- 
ЩИ д1аметру трубы 9 д., и расходъ 1956 к. д. при потер 
напора 0,00101952, соотв тетвующ даметру трубы 10 дюйм., 
слфдовательно даметръ трубы долженъь быть между 9 и 10 
дюймами; 

полагаемь Р=9,5 дюймамъ; 

по формул Сенъ-Венана 


— и Г. 
7=0,00008576 р: 


по той же таблиц находимъ также самое близкое число 


Р=9,5 дюймамъ; 
по формул Дюпюи 


1 
5, 


1=0,0000635 0° р 


(*) См. эту и двъ сяфдующя Формулы въ отдьль: о движении воды 
въ трубахъ. 
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по таблиц Г\У находимъ 

0,0000635 (126)—1,008, 
а слфдовательно 

0,0000635 (1260)* =400,8, 
получимъ 


1 
5 = За 
0,00125 = 100,8 


ИЛИ 


| 
+ =0,00004, 


что соотвфтетвуетъ, по таблиц У, 
р=9,5 дюймамъ. 
Точно также для втораго ключа, дающаго въ секунду 183,8 
ь . 19,5 
куб. дюйм. при паденш на единицу 190 84= 00041, соглас- 


но Прони по таблицё ТП, находимъ ближайшие расходы, при д1- 
аметрь 4 дюйм., 475 куб. дюйм. съ потерею напора 0,0049 и, 
при дламетрв 5 д., расходъ 196 куб. дюйм. съ потерею напо- 
ра 0,00084; взявъ среднее, получимъ 


Р=4,5 дюймамъ; 
по Сенъ-Венану Р=4,5 дюймамъ; 
по Дюпюи по таблиц ТУ-й: 
0,00006350*=2,149856, елфдовательно 0,001—2,149856 75, 


откуда 


А 
а 


= 
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что близко соотвтетвуетъ, по таблиц \-й, 4,5 д., но для боль- 
шей вЪрноети принимаемъ 


Р=5 дюймамъ. 
Для третьяго ключа, дающаго въ секунду 352,6 куб. д., па- 


12,5 
деше на единицу 13084 = 00011. 


По Прони по таблиц Ш, находимъ 
р=6 дюймамъ; 
по Сенъ-Венану Д=6б дюймомъ; 
по Дюпюи по таблицв Г\-Й, 
0,0000635 (35)* =0,0777875, 
слфдовательно | 
0,0000635 (350)*=7,77875 и 0,0044—=7,77875-т, 

откуда 


_1 —0,000128, 
1 


что соотвфтетвуеть въ \ таблиц О==6 дюймамъ. 

Но эти три ряда трубъ идутъ почти параллельно, а потому 
въ большей чаети случаевъ выгоднзе соединить ихъ въ об- 
щемъ бассейн надъ первымъ ключемь Ми изъ него вести 
всю воду 1889,6 куб. д. одною трубою, а такъ какъ паден!е 
отъ этого ключа до соединительнаго бассейна 0,001925, то: 

по Прони (табл. ПТ) Р=11 дюймамъ; 

по Сенъ-Венану (табл. ПГ) Р-=11 дюймамъ: 

по Дюпюи (табл. ТУ) 


0,0000635 (189)"=3,2682835, а потому 
0,0000635 (1890)*=226,89835, 
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елЪдовательно 


0,00125 —296.82835,. 1. , 
7 1 


откуда 


1 
—8-=0,0000055, 


что соотвЪтетвуетъ (таб. У’) Д между 11 и 19 дюймами. 


Даметръ трубы отъ втораго ключа до перваго, на протя- 


женш 25 саж. =9400 д: елфдовательно при падени 2100 — 


0,0009, получитея изъ Формулы Дюпюи 


1 
0,0009 =0,0000635 (1841; 
по таблиц ГУ 


1 
0,0009=2,149856-тз>› 
откуда 
0,000041 
о Зы ; 
что соотвЪтетвуетъ (табл. У) р=7'/, дюймамъ. 
Д!аметръ трубы отъ третьяго ключа до перваго, на протя- 
женш 35 саж.=2940 д., слфдовательно при падени 


2 — 
2940 _ 
0,0006, получится изъ Формулы 


Й 
0,0006 =0,0000635 (353) 
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или (табл. ТУ) 


1 
0,0006=7,77875 р , 


откуда 


1 
в =0,000007, 


что соотвётствуетъ (табл. У) приблизительно Р=11 дюймамъ. 


Трубы длиною 4 хута, при толщин® етфнокъ ей д., Мамет- 
ромъ 41,9'/„, 7'/, 6 и 5 дюймовъ, взеятъ (табл. УТ) 1 п. 
2 Ч И о Ч 3, ©. 397, ©. и 29,9 $, 
а потому, полагая отдфльныя трубы отъ каждаго ключа, по- 
требовалось бы чугуна 


700ж54,33-840 х 99,9940 х 35,33=9389 п 147 $.; 


полагая же соединить трубы вмфетз, потребуется чугуна: 

700 ж62,5--175 43,5245 х 62,5 =1666 п. 35 х.; 
полагая за пудъ чугуна 1 руб. 40 коп., при трехъ рядахъ трубъ 
лишней издержки будетъ 1001 р. 77к.; сверхъ того увеличатся 
издержки по земляной копк$, такъ какъ потребуется вырыть 
рвовъ въ первомъ случаБ 2450 пог. хутъ, аво второмъ 1120 
Ф., а на каждый погон. Футъ, по средней глубинф рва 8 Футъ 
и шириною по низу 3 Фута, будетъ выемки до '/, куб. саж., 
которую, по положеши трубъ, слфдуетъ засыпать; на вее это 
потребуетея при средней крЪпоети грунта до 75 коп. на пог. 
Футъ, а на лишнихъь 1330 пог. Фхутъ копки и засыпки 997 р. 
50 коп; веего лишнихъь 1999 р. 27 коп. 


СдЪлавъ вычиеленя, подобныя вышеприведенному, при веякомъ 
чаетномъ случаф можно опредфлить, выгодно ли класть одинЪъ 
рядъ трубъ, или отъ каждаго ключа вести воду отдльною трубою. 

Трубы слфдуетъ класть еколь возможно по прямой линш и 
съ одинаковымъ уклономъ, но при этомъ иногда можетъ по- 
требоваться значительная копка и въ такомъ случаз въ тру- 
бахъ дфлаютъ уголъ; при выходящемъ углЪ ставится чугунная 
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отдушина, елужащая для выпуска накопляющагося въ водовод* 
воздуха, какъ показано на чертежь подъ буквою Т. 


Близь бассейна Д, соединяющаго вЪтви всфхъ ключей, у- 
строиваетея водоподъемное здаше и въ немъ двф паровыя ма- 
шины; каждая изъ нихъ должна поднимать 4 куб. Футъ воды 
въ секунду ‘на такую высоту, которая была бы достаточна для 
снабженя вефхъ частей города. 

Положимъ: 
что эта выеота 100 Футъ или 1200 дюймовъ; 
что цфна двухъ практическихъ силъ лошадей, вмфет® съ ихъ 


Е 
помфщешемъ, - —600 руб., такъ какъ устроиваются дв% ма- 


шины, одна дЪйствующая, а другая запасная; 

что цфна топлива за одну куб. саж. дровъ 20 руб. ‚ и что 
въ одинъ чаеъ, на каждую лошадь, машина требуетъ 0,002 
куб. саж. дровъ; слФд. цфиность топлива потребнаго для произ- 
ведешя одного пудохута работы въ секунду будетъ 


0,002 ж20 
15ж3600 


что сравнительная цЪфиность чугунныхъ трубъ въ отношени 
ихъ даметровъ =3 р., такъ что труба даметромъ 4 стоитъ 
34 р. а маметромь 24, стоитъ 64 руб.; № чиело часовъ 
дъйстыя машины въ сутки =94; требуется опредълить 
длажетръ восходящей трубы. 

Формула 


=0,0000008 рублей; 


р =Иа И 6.000438 +173920СМ 


(“) 
7 
преобразуетея въ 


р=1,03И4=1,03 Футамъ или 19,36 дюймамъ. 


(*) См. эту и слвдующую ‹ормулы въ отдвлБ. о направлен и 
даметрЪ водоводныхъ трубъ. 
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Такъ какъ большею частшю выгоднфе, нфкоторымъ увеличе- 
немъ издержекъ на ежегодное содержаше водопровода, умень- 
шить издержки на его уетройетво, то можно принять д!аметръ 
восходящей трубы въ 18 дюймовъ. 


Площадь ефченя этой трубы (табл. У) 113,4 дюйм. , а такъ 
какъ въ секунду протекаеть по трубЪ 1728 куб. дюйм., то 


средняя екорость въ ней будетъ —=415,28 дюйм., ско- 


1134 
рость весьма умфренная. 


Въ холодномъь климат и въ песчано-хрящеватомъ грунт 
вода, при малой‘ скорости въ трубахъ, замерзаеть на большой 
глубинф; въ предупреждене замерзашя увеличиваютъ означен- 
ную скорость до 20 дюймовъ, при чемъ дламетръ восходящей 
трубы будетъ въ 40,5 дюймовъ. 

Положимъ, что въ 1000 саженяхъ =84000 д. отъ водо- 
подъемнаго здашя имЪется возвышенность Е, которая выше 
бассейна, соединяющаго ключевыя воды, на 100 х.=19200 д. а 
потому въ этомъ мфетф достаточно устроить подземный резер- 
вуаръ ‚ горизонтъ воды коего быль бы наровнё съ окружаю- 
щей м5етност!ю. 


Опредълене числа силь водоподъенныхь паро- 
выль шешинь производится слфдующимъ образомъ : на- 
звавъ число силъь черезъ Е, количество поднимаемой воды 
черезъ 9 въ куб. дюймахъ, высоту подъема чрезъ И въ дюй- 
махъ, потерю напора отъ трешя о стфики трубы черезъ у въ 


дюймахъ и коеффищентъ сопротивленшя отъ дЪйствя паровой 
машины А, мы имъемъ 


р_ 0,004 9(Н-+у). 
ЕЕ 
опредфливъ (по таблицё Ш) по Прони, что при д1аметрв 4= 


12 д., у = 0,0008ж84000=-67 дюймамъ, яено, что машина 


37 
будетъ между 20 и 40 силами и, полагая ее устроить еъ раз= 
ширешемъ, при чемь К=0,5, получимъ 


р. 6,001> 1798 (1200-67) 
— 12х15 х 0,5 


ИЛИ 


Е=94,3 силамъ паровых» лошадей. 


Можно воспользоваться также силою, доставляемою водою 
близь лежащей рЪчки, и въ такомъ салучаф устроить на ней 
плотину и, близь водоподъемнаго здан!я, гидравлическое колесо 
той же силы и, вмфето двухъ паровыхъ манинъ , въ зданши 
установить одну, дЪйствуя сею послфднею только во время про- 
хода льда и въ половодье, когда плотину необходимо разобрать; 
чрезъ это сберегутея значительныя издержки на топливо. 

Опредълеюше дзаметра восходящей труды & силы 
паровой ташинь можетъ быть произведено также ощупью, 
безъ помощи выше-приведенной Формулы, для чего назначаютъ 
даметръ трубы такимъ, чтобы средняя скорость воеходящаго 


столба воды не превышала 36 дюймовЪ , такъ какъ большая 
скорость въ трубахъ можетъ быть вредна ихъ соединешямъ ; 
этому условио въ приводимомв нами примфрЪ удовлетворяетъ 
водоводъ, коего сфчеше 48 дюймовъ, а елЪдовательно (табл. 
\) ламетръ 8 дюймовъ. 

При этомъ водоводф потеря напора будетъ (табл. Ш по 
Прони) 0,0056 дюйм. ‚ а на протяженш 84000 дюйм., 470 
дюйм., и число силъ водонодъемной машины 
0,001 1728 (1200 --470) 146. 


—— 


О 19 15К К 


а такъ вакъ въ этомъ случаф А==0,5, то К =39 силамъ паро- 
кыхъ лошадей. 
Положимъ среднюю скорость вЪ восходящей трубв равною 
24 дюймамъ; этому условю удовлетворяетъ водоводъ , коего 
9 
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сЪчене 72 дюйма, и слЪфдовательно (табл. У) даметръ н$- 
сколько больше 9,5 дюйм.; положимъ его въ 40 дюйм. 


При этомъ водоводф потеря напора будеть (табл. Ш по 
Прони) 0,00187, а на протяженш 84000 дюйм , 156 дюйм., и 
сила машины опредфлится по ФормулБ 


р_0.001ж1728 (1200+156) 13, 
сок ОЕ о В. 


епламъ паровыхъ лошадей. 


При водовод$ д1аметромъ въ 12 дюймовъ, при чемъ ско- 
роеть будетъь 15,28 дюйма, мы видЪфли, что потребуется машина 
силою въ 924,3 паровыхъ лошадей. 

Положимъ среднюю скорость въ восходящей труб 12 дюй- 
мозъ; этому условно удовлетворяетъ водоводъ, коего с$чеше 
144 дюйм., и елфдовательно (табл. У) даметръ почти въ 44 
ДЮЙмМоВЪ. 


При этомъ водоводф потеря напора будетъ (табл. Ш по 
Прони) 0,00038 дюйм., а на протяжении 84000 дюйм., 39 
дюйм., и сила машины опредЪлитея по формул 


о 1728 (1200+32) 11,85 


= и 
12ж45К Ё& 


силамъ паровыхъ лошадей. 

Въ наибольшей части случаевъ надо стараться, чтобы сила 
машины была наивозможно малая, потому что топливо, потреб- 
ное на ея содержаше , почти во вефхъ городахъ дорого, но 
такъ какъ въ двухъ послфднихъь исчислешяхъ разность между 
силами машинъ равняется только 0,6 паровой лошади, то 
и яено, что для такого малаго уменьшеня силы, не стоитъ 
увеличивать даметръ водовода 2 дюймами и достаточно оста- 
новиться на даметр$ въ 12 дюймовъ. 


Впрочемъ легко вычислить: 


—————_— 
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а) Стоимость 1000 пог. саж. трубъ даметромъ 8 дюй- 
мовъ и двухъ машинъ, каждая въ 32 силы, а также капиталъ 
потребный на лхъ содержаше; 

6) Стоимость 1000 пог. саж. трубъ дам. 10 дюйм. и двухъ 
маншнъ, каждая въ 26 силъ, и капиталъ потребный на ихъ со 
держан!е; 

в) Стоимость 1000 пог. саж. трубъ Мам. 19 дюйм, п двухъ 
машинъ, каждая въ 924,3 силы, и капиталъ потребный на ихъ 
содержаше, и 

г) Стоимость 1000 пог. саж. трубъ дам. 14 дюйм; и 
дзухъ Машинъ, каждая въ 23,7 силы, и капиталъ потребный 
на ихъ содержане, 

Сравнивая эти числа, найдется наиболье дешевый способъ : 
впрочемъ приведенная нами формула, опредфляющая даметръ 
восходящей трубы при наименьшихъ издержкахъ, избазляетъ отъ 
этого продолжительнаго вычислешя. 


Положимъ , что дая большей увфренности вЪ постоянномь 
ДЪИствш водоснабжешя, в.и75с7тюо одного ряда тру0%, по: 
ложатся два параллельныхь ряда, дающихь 06а вип 
сть тот же расход; требуется опредвьлить изли- 
шпою, происходящую 07% эт0г0, издержку. 

Въ этомъ случав каждый изъ рядовъ, какъ изложено въ 
отдфа$ о направлени и дмаметрахъ водоводныхъ трубъ, лолженъ 
имфть 0,704 того дамятра, который имёль ‘бы одинъ рядъ 
трубъ, и слФдовательно долженъ быть въ О ДЮЙМовЪ, Такъ 
что, принимая цфнность трубъ относительно величины д1аметра 
—=3 руб., получимъ, что два ряда трубъ стоятъ въ 1,42 раза 
болфе одного ряда, и дЪйствительно погонный Футъ трубы 
въ 12 дюйм., толщиною въ стЪнкахъ ые дюЮйм., вЪситъ (табл.УТ) 
1 п. 28 х., а даметромъ а дюйм., при той же толщин 
стнокъ, 1 п. 9 Ф., въ двухъ же рядахъ 2 п, 18 $.; полагая 
цфну за пудъ чугуна 1 р. 40 коп., получимъ цфнноеть погон, 
фута 12 дюймовой трубы 2 р. 38 к., а двухъ 8'/, дюйм. 

9- 
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трубъ 3 р. 43 к., что равняется 92 р. 38 к.х 1,423; на 
веф же 1000 пог. Фут. потребуется лишней суммы 7350 руб.; 
сверхъ того, розъ для двухъ рядозъ трубъ долженъ быть вы- 
копанъ шире, чфмъ для одного, чрезъ что узеличатся издерж- 
ки на земляныя работы; положеше же трехъ параллельныхъ 
рядовъ трубъ стоило бы въ 4,93 раза боле, чЪмъ одного ря- 
да, дающаго тотъ же раеходъ, и т. д. 

Опредвлене толщины стъновъ чугуниыхь трубь 
мы въ подробности изложили въ отдфлв этого руководства о 
сопротивлеши стзнокъ водоводныхъ трубъ ‚ гдБ привели всЪ 
употребляемыя Формулы для опредзлешя толщины стфнокъ и 
таблицу по формул, нынЪ нанболфе употребляемой въ Англии; 
но, для полноты приводимаго нами примфра, вычислимъ здЪсь 
толщину стзнокъ трубъ, дламетромъ въ 19 п. и въ в, при 
напорф въ 100 чутъ. 

По Формул$ Г. Женьеса 


е—=0,0007п0-+0,0338 въ хутахът, 
въ которой: 
е толщина стфнокъ въ Футахъ; 


п число давящихъ атмосферъ; 
получимъ для трубы дам. 49 д. или 4 ©. 


е=0,0007°^х 1-+0,0328 =0,0349 +. 


или 0,43 д., что можно принять за “и, д.; 
для трубы дам. 8 д. или 0,7 ©. 


е=0,0007°х 0,7-+0,0328 =0,0344 ., 


или 0,441 д., что можно принять также за У д. 

Но таблиц®, приведенной нами въ отдЪлЪ этого руковбдетва 
о сопротивлешши стФнокъ водоводныхъ трубъ, для трубы дам. 
189 д. е=0,553 д.; а мам. 8'/, гео, и: 

Впрочемь въ Росеш, гдЪ вообше метазль, употребляемый на 
трубы, лучшаго качества, можно употреблять Формулу г. Женьеса, 
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хающую, въ наибольшихъ случаяхъ, наименьшую толщину ст$- 
нокъ; прибавимъ только, что если толщина етЪфнокъ воеходя- 
щаго водовода получится ВИ или болфе дюйма, то полезно от- 
ливать трубы съ стфнками разной толщины; наприм$ръ , при 
опредфлеви толщины въ т д.. одну половину трубъ въ ТИ а 
другую въ °/, д., и положить наиболфе толетыя трубы ближе 
къ водоподъемной машин$. 

Веф трубы, о которыхъ мы будемъ гозорить далфе, имфютъ 
меньшй д1аметръ протизъ означенныхъ трубъ и претерпфва- 
ютъ меньший напоръ, а потому яено, что толщина ихъ стф- 
нокъ не будетъ презьышать НИ д.; толщину же эту въ боль- 
шей части случаевъ слфдуетъ принять за наименьний предфлъ, 
и весьма рфдко она можеть быть допущена въ ЗИ дюйма. 

Положимъ, что снабжаемый водою городъ раздЪляетсея на дв% 
части, верхнюю и нижнюю, что послфдняя выше бассейна, сое- 
диняющаго ключевыя воды, только на 60 Фут. и что въ каж- 
дую часть потребно одинаковое количество воды; въ такомъ 
случа можетъ предотавиться вопроеъ: ие выгодиве ли 
устроить два запасных резервуара на разныхь го- 
ризонпталь и провести кб нить два ряда трубъ. 

100 
1100160 & 
и стоимоеть машины и топлива уменьшается почти въ томъ же 
отношенш, но въ большей части случаевъ, отъ такого раздЪ- 
лешя восходящихъ трубъ и запасныхъ резервуаровъ, произой- 
детъ не ебережеше, а увеличеше издержекъ, п именно въ при- 
веденномъ нами примфрЪ, полагая, что и второй резервуаръ 
будетъ также на 4000 саж. разстоявя отъ бассейна, соединя- 
ющаго всЪ ключевыя воды, потребовалось бы, срерхъ уетрой- 
ства двухъ резервуаровъ, два ряда трубъ, длин. въ 1000 саж., 
каждый даметромъ въ 8/4 дюЮйм.; мы видфли , что на поло- 
жев!е двухъ радовъ трубъ требуется лишней издержки 7350 
р.; въ этомъ случаЪ издержка увеличится еще отъ устройства, 
вмфето одного, двухъ резервуаровъ, хотя и вдвое меньшей ве- 


Механическая работа уменьшается въ отношенш 
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личины, но ихъ устройство и содержаше будутъ дороже, и отъ 
земляной копки, такъ какъ потребуется вырыть, вмфето одно- 
го, лва рва среднею глубиною ло 8 хут., а на каждый погон. 
Футъ потребуется выемки, полагая по ‘низу 3 Фут., до ЗИ куб. 
сажени, которую, по положени трубъ, слфдуетъ засышать; на эти 
земляныя работы потребуется до 75 коп. на каждый погон- 
ный Футъ, а на 7000 погон. хутъ 5950 руб.; сверхъ того 
нельзя ожидать, отъ издержекъ на топливо, вышепоказаннаго 
нами сбережен!я въ отношенш 5:4, такъ какъ, хотя нЪкото- 
рыя машины могутъ дЪйствовать разнымъ количествомъ силъ, 
но онф при такомъ дЪйствиг теряютъ часть ихъ экономиче- 
скихЪ выгодъ; объ этомь подробно изложено въ отдфлв оо на- 
правлеви и д1аметрахъ водоводныхъ трубъ, гдЪ также объясне- 
но, что можно обойтись безъ запасныхъ резервуаровъ, подни- 
мая воду машинами прямо въ Фонтаны и водоразборные колод- 
цы; тамъ же указаны подробно выгоды и незыгоды системы 
водозодовъ съ запаснымъ резервуаромъ и безъ онаго. Слф- 
довательно, въ обоихъ приведенныхъ нами случаяхъ, въ эконо- 
мическомъ отношени выгоднфе проложить одинъ рядъ восхо- 
дящихъ трубъ. 

Водоводъ слфдуетъ класть сколь возможно по прямой лиши 
и съ равнымъ уклономъ, но такъ какъ это можетъ потребо- 
вать значительныхъ земляныхъ работъ, то и допускаютея от- 
клоненя отъ прямой лиши и отъ равнаго уклона, а слфдова- 
тельно входяше и выходяшие углы ; но на первыхъ должны 
быть устроены спускные краны ЖЖ, а на послднихъ ван- 
тузы 93,3; тв и друге помфщаются въ колодцахъ; въ этихъ же 
колоднахъ могутъ быть установлены трубы, дъйствующи во 
время пожара; вода спускными кранами пропускается черезъ 
особыя вЪтви И,И, въ близь лежание ручьи, ложбины, го- 
родекя канавы и друМя низменныя мЪета. 

Чъмъ боле вмфстимоесть запаснаго резервуара ‚ тБмЪъ втр- 
нфе можетъ производиться водоснабжеше, но при хорощемъ его 
устройствЪ, вмфетимость запаснаго резервуара можеть быть, 


| 
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при подняти 4 куб. Ф. воды въ секунду, не болЪе 1800 куб. 
Футъ; т. е. для снабжешя везхъ мфетъ въ продолжен полу- 
часа потребнаго на смазку или незначительное исправлеше 
машины. 

Воду изъ запаенаго резервуара выгоднфе вести, какъ можно 
далЪе, однимъ рядомъ трубъ; раздфлеше воды на нЪсколько ря- 
довъ, какъ мы видфли выше, вводитъ въ большя издержки. 

Положимъ, что назначается устроить два Фонтана, Л,К, въ 
верхней части города, два, „Л, №, въ нижней и колодезь съ 
водонапорнымь резервуаромъ на возвышеши Н, близь нижней 
части города. 

Положимъ, что площади въ верхней части города, на кото- 
| рыхъ назначается устроить Фонтаны, ниже горизонта воды въ 
| запасномъ резервуар на 420 и 660 дюйм., а въ нижней ча- 

сти на 660 и 1080 дюймовъ; площадь же, на которой 
устроится колодезь съ водонапорнымъ резервуаромъ, ниже 720 
дюймами; что разстояше отъ запаснаго резервуара до Фонта- 
новъ верхней части 12600 и 37800 дюйм., разстояше же отъ 
этого резервуара до Фонтановъ нижней части незначительно бо- 
ле; что ниже Фонтаны отетоятъ : первый отъ перваго верх- 
няго на 146800 дюймовъ, а второй отъ втораго верхнаго на 
33600 д.; и что въ 8400 д. отъ поелфдняго Фонтана устроится 
водонапорный резерзуаръ; 27ребуется опредьлить си- 
стеишу водоснабжетя. 
| При этомъ расположенш было бы невыгодно вести два от- 
двльные ряда трубъ къ верхнимъ и нижнимъ Фонтанамъ, а слЁ- 
дуетъ вести одинъ рядъ трубъ въ верхнюю часть города до 
двухъ верхнихъ Фонтановъ и, пропустивъ черезъ нихъ вею во- 
ду, часть ея провести, отдфльными изъ каждаго Фонтана тру- 
бами, въ два ниже Фонтана, которые составятъ какъ бы 
ниязй этажь того же водоснабжения, и въ резервуаръ Н. 
- Воду главною водоводною трубою изъ главнаго резервуара 
обыкновенно ведутъ однимъ рядомъ трубъ; направлене этихъ 
трубъ, равно какъ и вефхь прочихъ, должно быть по возмож - 
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ности прямое и зависитъ отъ направленмя улицъ; уклонеше 

также должно быть по возможности ровное, но во избфжаше 

излишней, могущей отъ этого произойти, земляной работы, до- 

пускается сколь возможно меньшее число входящихъ и выхо- 

дящихъ угловъ, съ устройствомъ, на первыхъ, спускныхъ кра- | 
новъ ЯК, а на вторыхъ, вантузовъ 3, помфщая т® и друфе въ 

особыхъ колодцахъ, какъ показано на чертежь; въ этихъ ко- 

лодцахъ могутъ быть устроены и пожарные приборы. 

До площади, на которой устроится первый Фонтанъ, должны 
быть проведены всф 1728 куб. дюймовъ ‚ а такъ какъ нола- 
гается Фонтанамъ бить на извфетную выншну, то и наэначено, 
на всемъ протяжени 12600 дюйм. до отдфла вЪтви, потерять 
напора только 240 дюймовъ. 

Положимь ‚ что въ Фонтань назначается дать 798 куб. 
дюймовъ воды въ секунду и что середина площади, на кото- 
рой устроиваетея Фонтанъ, находитея въ 840 дюйм. отЪъ на- 
правления водоводныхъ трубъ, то на площади дЪлается вЪтвь 
къ Фонтану съ кранами на главной трубф и на вЪтви и надъ 
ними колодезь 0; вЪтвь должна вести 728 куб. дюйм. воды ; 
ВЪ Фонтанъ же А, который устроивается непосредственно на 
оконечности трубы, предполагается дать 1000 куб. дюйм. въ 
секунду ; ребуетсл опредълить Обашетрь главной 
трубы и вътви къ первоту фонтану. 


Средый даметръ д трубы отъ запаснаго резервуара Ё до 
Фонтана К опредфлитея по формул | 
| 

] 


[ © И 
а. 


0? 2 й 

вЪ которой: | | 
Н, напоръ надъ ниячнъ Фонтаномь 660 дюймовъ, но такъ 

какъ полагается , чтобы Фонтанъ биль на высоту до 180 

Дюймовъ, остается 480 Д.; ь 
—_З_/{/{/{— 

(*) См. эту и слтдуюния Формулы въ отдъль: О движенш ВОДЫ ББ 
трубахъ. 


———ы— == О———= 
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[, дяина трубы до развътвлешя О, 150 саж. или 12600 д.; 
!', длина трубы до Фонтана К, 300 саж. или 90200: ; 
4, весь расходъ 1728 куб. дюйм.; 
4", расходъ при оконечности 1000 куб. дюйм. 


Ветавляя эти величины, получимЪъ 
1 
480=[0,0000635(4728)*12600--0,0000635(1000)*25200] 5в- 


Изъ таблицы [У-й видно: 
00000635 (173)°=1,9004495, 
0,0000635 (100) =0,635; 


селфдовательно 
0,0000635 (1730) =190, 
0,0000635 (1000)* = 63,5. 
Ветавляя эти величины въ первое уравнеше, получимъ 
480 = (190х 12600-+63,5%25200) 55 
или 
4 480 


8  2394000+4609000 _ 


что соотвЪфтетвуетъ (табл. У) величин 0, равной почти 6 д.; 
но такъ какъ всегда трубы елфдуетъ класть н$еколько боль- 
шаго дтаметра, ч$мъ тотъ, который опредЪляется вычиелешемъ, 
то мы положимъ д=6,5 д. 

Лламетръ трубы отъ резервуара до развЪтвлешя не можетъ 
быть мене указываемаго Формулою 


т 
ЕЕ. 
Н 
‘въ которой | 
[ длина трубъ до развЪтвлешя, 19600 д.; 
Н’, напоръ надъ Фонтаномъ ], 420 д.; но такъ какъ пола- 


4.6 


гается , чтобы Фонтанъ билъ на высоту около 180 дюй- 
мовъ, то останется 240 дюймовъ. 
Вставляя эти величины, получимъ 
12600 | 
Ф==0,0000635 (1728)° —— =9975, | 
240 
что соотвфтетвуетъ (табл. №) маметру между би 6,5 дюй- 
мовъ; полагаемь 4=6,5 дюймамъ. 
Для опредфлешя даметра 4” остальной части главной тру- 
бы служитъ Формула 


у’ 1 1 4 1 
а 


ИЛИ 


1 
37800. 0,000086 = 12600.0,000086--25200 1 
откуда 
{ 3,2508 — 1,0836 


п о = 0000058, | 


чтб соотвфтетвуетъ (табл. У) 4” =6,5 дюймамъ. 

Можно было предвидёть, что труба отъ точки О до Фон- 
тана А будеть даметромъ въ 6,5 дюймовъ, такъ какъ сред- 
нй даметръ всей трубы отъ Е до К и даметръ отъ @ до О | 
равны 6,5 же дюймамъ; но равенство этихъ даметровъ есть 
только частный случай и мы опредфлили 4” по Формуламъ 
для указашя хода исчислешя. . 

Равенство же даметровъ представляетъ экономическя выго- 
ды, подробно изложенный въ отдфл$ о направлени и д1аметрахъ 
водоводныхъ трубъ. 

Для опредфлешя средняго даметра д’ главной трубы ивЬт- 
ви, идущей до Фонтана ], служитъ Формула 


а о_ 7 70 
лы о 


Ча 
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въ которой 
р тана 728 куб. дюйм. 
@', расходъ верхняго Фонтана 728 куб. люйм.; 
Г, длина вЪтви 840 дюймовъ. 


Всетавляя въ означенную Формулу соотвфтетвующия величи- 


ны, получимъ 
1 : 
240—=[0,0000635(1728)*12600 + 0,0000635(728)*840 яв; 


изъ таблицы Т\У-й видно: 

0,0000635 (73)°=0,3383915, 
сдфдовательно 

0,0000635 (730) =33,83915, 
откуда 

1 240 


5 9394000428495 — с. 


что соотвЪтетвуеть (табл. \) 
д’—6,5 дюймамъ. 


Д\аметръ вЪтви опредёлится по формул 


1 Л 1 
(1+) уз = Га 


нам (табл. У) 
4 


13440. 0,000086 =12600. 0,000086-840 =.» 


откуда 
1 1,1558 —1,0836 
п 000005 
0 840 р 


число соотвЪтствующее (табл. У) 


{= 6,5 дюймамъ. 


4.8 


Для повфрки вышеозначеннаго положимъ , что дбашетры 
с0671ав4я107%5 дапныя вопроса, требуется опредп- 
дить расходы доптановь и 9’, коила суила рав- 
на д. 


Изъ Формулы 


“| на ни | \/ а 
[ р. у 


получимъ 
[У аи -У ту = 
2600 \ 25200 
ИЛИ 
< (0,144 — 0), / 5" 
1 <(0, ‚1 в 
уу 
ИЛИ 


9 сооых/ 0" : 
й 


Расходъ при конц$ трубы О”, если бы не было расхода на 
пути, опредфляется Формулою 


9" = — 


— 


у 


Вставляя соотвфтетвующёя величины, получимъ 


0" = и 0: ей а ут 0 
о а 


а такъ какъ 4’ находится на г длины трубъ, получимъ 


"2 (0,119 — озер) / 
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9: 
"0,0985 \/ 
.9 о 


5 
и 71678 — 43500, 
0,008 


ИЛИ 


но (табл. У) 


слфдовательно 
0'<0,044.13500, 


9”>0,0985.13500, 
=9’+49”=0,4395.13500 
или 
9'3553,5, 
”>1329,7, 
+9"=9=553,5-1329,7=1883,9. 


Величины 49,0’,4” могли бы быть получены ближе къ на- 
значеннымь нами 1728,728 и 1000 куб. дюйм., еслибы при 
опредфлени величины средняго даметра, мы его назначили съ 
большею точноетно, а не приблизительно; получеше 9 равнымъ 
1883,2, вмЪето 1725 куб. дюйм., показываетъ только, что 
отъ допущеннаго нами увеличешя средняго дламетра увеличи- 
вается расходъ Фонтановъ. Получеше ббльшаго противъ нами 
назначеннаго расхода для 4” н меньшаго для 4’, а именно для 
4” 1399,7 куб. дюйм., вмфето 1000, и для 9’ 553,5, вмъето 
728, происходить отъ увеличешя д1аметра 0 противъ полу- 
ченнаго вычислешемъ; при допущен подобнаго увеличешя, рас- 
ходъ воды уравнивается подпорнымъ краномъ, поставленнымъ 
на трубЪ, идущей отъ развЪтвлешя къ второму Фонтану; этотъ 
кранъ немного припираютъ, чрезъ что направляютъ нфсколько 
большее количество воды въ первый Фонтанъ и ифеколько 
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меньшее во второй. Подпорный крашъ устанавливается въ од- 
номъ колодць О съ краномъ на вфтви, идущей къ первому 
Фонтану. При назначевш съ большею точноство средняго ма- 
метра, мы получили бы величину 4” весьма близкою къ на- 
стоящей, такъ какъ погрЪшность заключается въ д’, входящемъ 
только Е своей величины въ выражеше 4”, и этого прибли- 
жешя было бы достаточно, если нужно опредфлить только 4, 
и 4"; дя полученя же болфе точныхъ величинъ, вычисляютЪ 
напоръ, необходимый для доставлешя при точкЪ развЪтвлен!я 


расхода д’= апора 1” 


до Фонтана] равна 240 д., то до точки развьтвленйя (), потеря 
будетъ менфе, положимъ на величину у, и тогда по ФОрмул$ 


у = 1 наи 
12600 


у<21,2; 


слъздовательно 
о 
А _ у^ пли 0,132 и ь 
12600. уе 
; 261,2 9° 6 
4 <\/ = М или 0,103 м 
25200 у у 


9'>9—9" или 0,099 у Ч 
7 


Изъ этихъ велачинъ можно извлечь новое выражеше папора 
надъ развЪтвлешемъ, посредетвомъ отношен!я 


ый 
9600) 029, откуда у>10,6 


5594, / 5 5 
И <? Е и? тли 0. У —, 
9 2600 : или 0,134 > 


О 


а р 


———=—==——Ш—=—=ы=ы=ы—===2=8Ы8—= 


&\.. 
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" 250,6 д 9 
> во У тнт в У 
Ч 55900 Я пли 0,099 т 


9'<9—9” пли 0,035 о 
ис 
Полагая еще 


ее 
СН в 
19600 Неа 


$8 _ 55 

р ры 0,134 м 

12600 Я 7 

. из у” у 5. 
Я ——__ — или 0,4 т. 
95900 у _. 


9 
9=9—9"” ИЛИ 0,034 у 


Очевидно, что этимъ способомъ можно достигнуть самаго 
точнаго приближеня. Въ приведенномъ прим5р$ можно было бы 
скор$е достигнуть результата, если бы , по опредфленш при- 
близительной величины 9 воспользовались ею для опредЪле- 


получимъ 


шя у. 
Приведенный нами способъ вычислешя можетъ быть прило- 


женъ ко всфмъ вопросамъ, касающимся втока или вытока дву- 
мя резервуарами. 


Если бы точка развЪтвлешя была не въ 150, авь 300 
саж. отъ резерзуара, при везхъ прочихъ тЪхъ же данныхъ, 
получили бы по той же ФормулЪ 


М“ = ци 
1 р р 


или 
т - Е д 
95200 _ В у 

и очевидно, что 4’ была бы велтчина отрицательная ; это по- 
казывало бы, что при столь отдаленномъ развЪтвлен!! отъ за- 
паснаго резервуара, вода не пошла бы въ Фонтанъ Л, а напро- 
тивъ того, при этой точкЪ, труба могла бы получать изъ него 
воду, слфдовательно а на развЪтвлени было бы от- 
верзтемъ втока, а не истока. 

Если бы дЪйствительно представился такой случай, что 60- 
да втекас7т6 в% одну трубу изъ двух резервуаровь, 
паходящихся иа разныхь горизоитахь ; требуется 
опредь.лить бташетрь вътвей, идущих 07% резер- 
вуар08% къ главной трубъ, при извьстнь 5 расходах 
каждой вптви, а равно опредълить эти расходы по 
даннылеб дзашетрали, слЪдуютъ тому же приведенному нами 
вычиеленю и пользуются тфми же формулами, замфняя въ по- 
слфанихъ /, 9” чрезъ 2, 4, аб 4 чрезъ Г”, 9”, и Н’ чрезъ 
разность высотъ между резервуарами Н — НУ, такъ что 
Формула 


Е’ _ 74” Е н 774” 
ИЯ 
изм Бняетея въ 


77! 21/8 7 218% 


ин-т =” Ат. 


Мы предполагали, что потеря напора отъ резервуара до Фон- 
тана разнялась 240 дюймамъ, но такъ какъ даметры водовод- 


ныхъ трубъ были положены не съ точноетшю ‚ опред ленною 
вычислешемьъ, но увеличены , то по незначительноети протя- 
жеша вЪътви, потеря напора при Фоптант будетъ ме- 
не положенныхъ нами 240 д; она определяется 


95 
ИЗЪ Формулы 
Н'—(0,00006354*/+0,00006354*) 
ПОВ, (табл. Уи У) 
Н’—=(190х 12600--33,84.х 840)0,000086 , 
откуда 


П’—=(2394000--28425) 0,000086—208,33 д. 


Если, вмЪсто двухъ Фонтановъ, предполагалось бы на тру- 
бъ, идущей оть резервуара Е, устроить три, или 
болъе, фонтана, и требовалось бы опредълить дда- 
‚петры разныхь частей трубы, то мы получили бы 
ихъ изъ Формулъ 


чи 


7 
ДО 7 (а’а”)*, 


д: 
У 
ДИН р! + — а’ 
0” 


въ которыхъ й,й’,№” означаютъ потери напора на протяжен!- 
яхъ БГ, Г, ад, 9” п расходы каждаго отверзтия. 
Положимъ, что третй Фонтанъ устроится при точкф 3 меж- 
ду Ли Л, въ 8400 д. отъ перваго, и что онь будеть по- 
лучать половину количества воды, идущей въ ‘Фонтанъ „Л, и 
слфдовательно ’=500 куб. дюйм., получимъ при постоянномъ 
дламетр® трубы въ 6,5 дюймовъ 
й—=0,0000653 (1728). 12600. 0,000086=—205,8; 
й—=205,8-0,0000635 (1000)*. 8400. 0,000036—951,2; 
й"—=251,2--0,0000635 (500). 16800. 0,000086=—974.4. 
Слфдовательно вода могла бы изливаться при точкъ О на вы- 
соту до 420—205,8—=214,9 дюйма, при точкф 3 до 480— 
251,2=228,8 дюйм., а при точк® К до 660—974, 1—3835 9 д. 
10 
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Изъ этого видно, что при поетоянномъ д!аметр® , каждая 
сторона ломанной лини напора, по м$р$ удалешя отъ резерву- 
ара, менфе наклонена къ горизонту, такъ какъ потеря напора 
на единицу протяженя, или наклонеше лини напора, пропор- 
1ональна квадрату расходовъ ; раеходъ же на каждой части 
трубы между отверзями постоянно уменьшается отъ начала 
до оконечности. 

При этомъ однако же необходимо наблюдать, чтобы лишя 
напора была выше везхъ отверзтй на трубф, такъ что если 
бы при точкф О мфетноеть была выше 214,2 дюймовъ, то 
необходимо было бы трубу отъ резервуара Е до означенной 
точки положить большаго даметра, въ которой потеря напо- 
ра была бы менфе 205,8 дюймовъ, и елФдовательно вода мог- 
ла бы изливаться и въ возвышенномь положенш точки 0; въ 
такомъ случа® употребляется для водовода перемнный дйа- 
метръ. 

Положимъ, что при 2лъ же данных, 4", 4" в при 
прямой линш напора, соединяющей горизонть ре- 
зервуара Е с% тобкою излива при Фонтан Ё, коей 
наклонене Н=480 0., требуется опредълить 0д44- 
жетры частей трубы & Г, Г. 

Мы имфемъ Формулы 


и" +9” + "), 


г-И т, 


пли (таблица ТУ) 


&=И/ 37800 190— И 14953, 
480 
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237800 .63.5И 4977, 
80 Изм, 


2" 3780 5,875 Ча 


Числа эти соотвфтетвуютъ (табл. \) приблизительно (=7 д., 
'—=5,5 д. и 4”=4,5 дюйм. 


480 


Такъ какъ наклоненш прямой линш напора т — 0,0128, 


то на разетоянш точки О отъ резервуара Ё, 412600 дюйм., 
потеря напора будеть 12600х 0,0128=161,28 д., и елЪдо- 
вательно точка излива могла бы быть на высот$ до 420— 
161,28 —258,72 дюймовъ. 

Если же положежме толки О было бы такъ вы- 
соко, 4то 00 нея потеря напора могла бы быть 
только 100 дюймовь; требуетсл опредълить 044- 
метры частей трубы. 


Опредфляемъ даметръ трубы только до возвышенной точки 0, 
5 И НИЕ 
Е 1 1 1! и ь 
т И {9 +4 . 
71) 
или (таблица ТУ) 


а= УЕ 190— и 23940, 


число, соотвфтствующее (табл. У) 4 =7,5 пы. 


ДЛаметры остальныхъ частей трубы опредфлятея по преды- 
дущимъ Формуламъ 


{= = о [7 ) 


10* 
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но величины Ди Н будутъ означать разстояе и напоръ не 
отъ резервуара Ё, но отъ точки О, и мы получимъ (таб- 
лица ТУ) 


5 


2 35200 — Увы, 


560 
и м 15,875 — И 74. 


Числа эти соотвфтетвуютъ (табл. У) приблизительно 4'=5 
дюймамъ и 4”=4 дюймамъ. 

Высота И", на которую шожеть бить фонтане 
„Л, определится по формул 

Н"—Н’— 0,003” ВЪ Футахъ, 
въ которой Н’ обозначаетъь дфйствительный наноръ при Фон- 
тан$ 420—208,33—211,67 д. или 17,64 х., и слБдовательно: 
Н'=417,64—0,003(17,64)"=16,7 х. или 200 д. 

Требуется опредълить дтаметрь истовнаго от- 
вератил, при которо-иъ в0да била бы на эту вы- 
с077) в5 донтаит. 


4 ИИ 
По Формулв 4= и 0" въ Футахъ, | 
39,67 т И 
въ которой Е 
т, коэфФищенть сжат, соотвфтетвуюций того рода отверзтйю, 
черезъ которое пущена струя воды; предполагая, что отверзт!е 
съужитея тонкою желфзною пластинкою, т=0,695; 


Ч, высота, на которую желаютъ, чтобы вода поднималась; 


личество воды 728 куб. дюйм. пли 0,49 куб. Фут., и елБдо- 
вательно | 


наибольший предфлъ этой высоты 900 д. или 46,7 Ф., а Ко- | 


ее. 0.42 
а— 


: — 0,16 х. или 1,9 люйм. 
39,67 х 0,39х 167 


3% 
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Положимъ, что для большей увТфренности назначалоеь бы 
проложить два ряда трубъ равнаго баметра 4’ 
07%% запаснаго резервуара 00 перваго фонтана; 
требуется опредвлить дзаметрь этихь труд. 


Изъ Формулы 


въ которой 4 означаеть маметръ одного ряда трубъ, ведущаго 
тоже количество воды, получимъ 


6,5 6,5 


Ф—= —— = —_— =4,9, что принимается за 5 дюймовъ. 
Е Тов 

Трубы длиною 1 хута, маметромъь 6,5 ибо д., толщиною въ 
стЪнкахъь въ '/, д. вЪеятъь (табл. УТ) 36,67 и 29,88 хун- 
товъ; полагая за пудъ чугуна по 1 р. 40 коп., получимъ 
етоимость первой трубы въ 1 руб. 28 кон., а двухъ трубъ 
дламетромъ въ 5 д..2 р. 9 коп.; такъ что отношене между 
стоимостйо одного ряда трубъ и двухъ рядовъ, дающихъ тотъ 
же расходъ, будетъ 4100: 169; но если бы мы не увели- 
чивали даметра двойнаго ряда трубъ до 5 дюймовъ, а поло- 
жили бы его, какъ требуетъ вычислеше, то это отношене было 
бы, какъ изложено въ отдфлБ этого руководства о движении 
воды въ трубахъ, 100: 152; сверхъ того, при двухъ рядахъ 
трубъ увеличитея земляная работа, такъ какъ ровъ долженъ быть 
выкопанъ нфеколько шире. 


Если же были бы проложены 084 ряда трубь да.мет- 
ражи в%5 4’=5 дюйм. и иль полагалось бы заит- 
нить однииъ рядом трубъ%, который даваль бы 
707% же расходъ; требуется опредълить Заметрь 
Я этого ряда. 


По ФормулЪ 


и =И+и а" =3/ 65}, 
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получили бы (таблица \) 

Иа = 111,8. 
Чиело это соотвфтетвуеть одаметру нзеколько большему 6,5 
т: 

Положимъ, что ночью вся вода, 798 к. д. в% секунду, изь 
вероияго фонтана Л переходить в фонтань Ч, ко- 
торый ниже верлняго на 3600. и отстоить 075 него 
на 16800 0.; в нижнему же донтант предполагает- 
ся удержать напора до 343 д., слъдовательно всего 
потери напора 17 д., & на единицу протяжетя 0,001. 

ОТ 
 ПоФормудв 07-0 ‚0000635(728)*.0,001=33839 
и (табл. 1 и У) Р=8 дюйм. 

Чтобы днемъ не вся вода изъ Фонтана Л вытекала въ ниж- 
нй „Л, слбдуетъ кранъ при поелфднемъ Фонтан® припереть, но 
для того, 4720 бы в% нижнй фонтанъ текла, напри- 
итръ, только \/, колилества воды изъ вераияго дон- 
тана, требуется опредълить на сколько сльъдуеть 
ушеньшить дзашетрь трубы при оконебности. 

Не только не достаточно площадь отверзтя при оконечно- 
`сти уменьшить въ 3 раза, но не доетаночно въ столько разъ 
уменьшить и даметръ отверзт1я, черезъ что площадь его умень- 
шится въ 9 разъ, и дЪйствительно уменьшене отверзт!я на око- 
нечности трубы уменьшаетъ расходъ ея въ отношенш указы- 
ваемомъ Формумою 


ИЕ -+ 32 В 
к 
та (1. 


) 


въ которой: 
ТГ, разстояше отъ верхняго Фонтана до нижняго, 
Ш, маметръ трубы; 


ИАН 
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| . 7) 
4, маметръ уменьшеннаго отверзтя трубы = Г. 


и слфдоватфльно отношеше будетъ 
ит 16800-32 Х8 У 758 _ 

тозоозах ву \ 37536007 
такъ что, при уменьшенш въ 3 раза даметра при оконечно- 
ети, расходъ будеть 0,67 первоначальнаго расхода, и потому 
надо еще уменьшить отверзте такъ, чтобы 
\ —16800--32х8_ 

168003 х8хя— 33, 
откуда опредёлимъ 
Х=4,8, т. е. даметръ отверзт!я для получешя „ веего коли- 
чества воды долженъ быть уменьшенъ въ 4,8 разъ. 


Положимъ, что между этими ‘фонтанами была проложена 
труба, составленная слъдующилв образо: 
Р=—3200. бои ид. 

/—10080 дюй.и., 4'=8 д,, 

[’—4200 дюйм., 4"=9 д.; 

требуется опредълить постоянный Фбаишетрь О 
трубы, которая заивнила бы озналепную трубу с5 
пережьнныейь дзашетролиъ. 

Назвавъ длину новой трубы Г, имфемъ Формулу 


=- (0-12) 


пли (таблица У) 
т.=3360Х 0,000059-- 10080 0.000042 +-42000,000659 
—0,5678. 

Назначешемъ величины Г, опредёлится О. 

Если новая труба должна быть положена на мфетв старой, 
и слфдовательно длина ея не измёнится, то 17640—=0,56780° 


ИЛИ 


рт 17650 =0,000033; 


чиело это соотвфтетвуеть даметру трубы въ 8 дюймовъ 
(табл. \). 

Если труба должна быть проложена по другому направле- 
нп, напримфръ по длинз 300 сажень, получимъ 


1 — 5678 (000000 
2% 95900 


чиело, соотвфтетвующее (табл. \) 28,5 дюймамъ. 

Почти также можно было бы по данному д!аметру 0) за- 
ключить о длин [, не теряя. изъ виду, что это относится къ 
тому случаю, когда весь расходъ происходить при оконечности 
грубы. 

Положимъ, что на этомъ протяжеши было проложено 772р# 
ряда трубь разнаго таметра, коить длины ой. и 
Г’, дзашетры 4, 4’ и 4" была равны 16800,17640 
22000 0., 7, 819 дюй.иа.и%; требуется эти трубы 
затьнить однииь рядом трубъ, дзашетро.й% ПО в 
длиною Г =16800 д., который даваль бы 7707% же 
рас%0д5. 

“По формул 


иР- 
получится 


а гутевоо ит т ИВ оо ЕЕ 
И 16800. ГИ п 755000 


или (табл. \) 


[12 о) 
\/2:= а — 9. 6418 161 ‚0193 _ 943 И 
И 16860 ИЕ 17640 р 752000! 


— 


е ое" 20% 
р” ре 
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и наконецъ 


\/ 7 —=129,6418-157,6243-210,6000=497,8661, 


что соотвфтетвуеть (таб. У) Э=12 д. 

Положимъ, что между этими двумя фонтанами было проло- 
жено ри трубы, 

первая в5 Яаметрь 5 дюй.мов%, длиною 8400 0; 

вторая в5 Яаметрь 8 дюй.иов%, по длине 10080 
д., и 6 0юй.щ06%, по длинть 1680 д0.; 

эти двъ трубы, имя налало в5 общем возвы- 
шенно.иъ резервуарть, соединились в% одну трубу 
дза.иетролиь в6 6 дюй.щов%, которой длина д0 ниж- 
ияго фонтана 9240 дюйи.; 

требуется опредълить сколько воды получить 
каждый фоитанъ трезъ эти трубы. 


Среднй даметръ второй трубы опредфлитея по формул 


[ й 
‚ 
в ЖЫ ыы или (таб. У 
И е ВЕР ) 
4 10080>0,00009--1680х 0,000128 
А А Е БИ ЕЕ В ВЕ Д.Д, 
03 11760 0,00004-4, 


число соотвфтетвующее (табл. У) Р=7,5 дюймамъ. 

Среднй дламетръ трубы, которая могла бы замфнить эту 
трубу даметромъ въ 7,5 дюйм. и первую въ 5 дюйм., полу- 
читея изъ отношен!я 


В 
тн лена ее 
И 3400 И 3400 И1760 


и по таблиц У-й 


р ‚ 559 154 
У 2 ВО + РЕВ) 
И 8400 И1760 
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Или 


а 550 ‚154 
И Риз ре 


откуда и =192,34; 


это чиело соотвЪтетвуетъ (табл. \) величин между 8 и 8,5 
дюймовъ, но ближе д—8 дюймамъ. 

Данная система замфнена системою трубъ съ даметромъ 
8 д. по длин 8400 дюйм. и 


6 д. по длин$ 9940 дюйм. 


Прилагая къ этой системё вышеприведенное вычислеше, 
получится (табл. У) 


1 8400х 0,00003--9240 х0,000498 
т 17640 
ИЛИ 
1 — 
р-=0,00007; 
что соотвфтетвуетъ числу (табл. У), заключающемуся между 
6,5 и7, а потому полагается О =6,5 дюйм. 


Такимъ образомь предложенная система замфнена трубою 
съ постояннымь д!аметромъ 6,5 дюйм. по длинф 210 саж. 
Раеходъ этой трубы опредфлится Формулою 


НО? 47х11602 
и г 
0,00006350*= т 1 


по таблиц® ГУ-й 0,112 соотвЪтетвуеть О=42, а слБдователь- 
но 11,2 соотв$тствуетъ расходу 420 куб. дюйм. въ секунду. 


АИ: 


Для опредфленя расхода одной вЪтви, напримЪръ той, ко- 
торой дламетръ 5 д., слБдуетъ потерю напора, еоотвфтетвую- 
щую расходу 4920 куб. дюйм. въ трубф мМаметромъ 6 дюйм. 
по длин®, заключающейся между точкой соединешя трубъ и 
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отверз!емъ, черезъ которое вытекаетъ вода, 400 саж. или 
8400 дюймовъ, вычислить по Формулф, 


1 
Н=0,00006350° 7 


или (табл. ТУ и У) 
Н’=8400. 11,2. 0,000128=12. 


Весь напоръ Н=А7 д.; общая потеря въ обфихъ вЪтвяхъ 
Я НИК 

Расходъ трубы маметромъ 5 д. по длин 100 саж. извле- 
четея изъ отношеня 


АА 5х 3435 
р 
0,00006350*= = И 
что соотвЪтетвуеть (табл. ГУ) расходу 164 куб. дюйм. въ 
секунду. 


_  Раеходъ другой же вётви будетъь 420 — 164 — 256 к. д. 
въ секунду. 


Положимъ, что и@ четзерти длины трубы, поло- 
женной между фонтанаии Л] и Зи дающей при 
растодь на оконезности 198 к. д., устроенъ в0д0- 
разборный колодезь П, расходующй каждую секунду 
100 хуб. дюймовь; требуется опредълить остаю- 
иайся расход% для нижняго фонтана, предпола- 
гая, %то количество воды, притекающее къ верх- 
нешу фонтану, ие ограничено. 


По хормуль 
| 
4=9—19=1728— . 400—703 


‚и слфдовательно весь расходъ трубы будеть не 728, а 803 
куб. дюйма. 
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Положимъ, что вся в004, 798 к. 0. в% секунду, долж- 
па израсходоваться однообразно иа пути; требует- 
ся опредълить дзаметрь ЮО трубы, коей длина 
Т—416800 0., а потеря напора Н=А7 0. 


По Формул$ 


ЧУ 
Н 


и такъ какъ мы видфли (стр. 58), что У д. То 


0-0,8.8— 6,4 д. 


Положимь, что в6 этой трубь дфатетромиь 8 д. 


ииъется расход% на пути 0=400 куб. дюйм.; тре- 


буется опредълить расход% Р при оконечности. 


По этимъ даннымъ изъ Формулы (БОРТ , 
711 
получимъ 
0.000635 (0.55 54002) 7592708 зо 
(0,55 х400--2) = 16500 —= 38; 


Чнело 0,332 (табл. ТУ) соотвфтотвуетъь 72; елфдовательно 
33,9 соотвЪтетвуеть 720 и 0,55 х400--РЕ730, откуда 
Р=720-—320=500. 

Если при 77505 же данных извветно Р=500 д. 
д.; лребуется опредьлить 0. 
По формул 

0,550-5Р=0,55 90-500 =720, 
получимъ 
(0=400 куб. д. 

Положимъ, что эта .2руба должиа издержать на 
пути для до.щовь 400 куб. дюй.и., @ в донтань 500 
куб, дюйм.; требуется опредълить ея даметрь. 


Г) 
С 


По формул 
*-=0.0000635 (0,55 0--Р)1 


ИЛИ 


0°=0,0000635(280--500)*1000, 7 
откуда 
0°—=39900 
и по таблиц У 
2—3 д. 

Перейдемь теперь къ нижнему ‹онтану Л, получающему 
воду изъ верхняго Фонтана А. 

Положимъ, что в5 8400 д. за нижнииз фонтанонь 
иитьется возвышенность, на которой открыть клю- 
ти и оии проведены 6% особый запасный резервуаръ И: 
требуется опредюлить, на каком разстояюи оть 
Фонтана Ё и оть запасиаго резервуара ПН раздь- 
алетсл вода трубы, коей О=4д., [—500 саж.— 


42000 0., В разница высоть Фонтана и резервуара 
600.; О однообразный раслодь па пути 1000 куб. д., 
при предположени не существованя Фонтана ЛИ. 
Назгавъ А притокъ воды въ нижний резервуарь въ томь 
случаЪ, когда труба ничего не расходуетъ на пути, получимъ 
20° 60х 1024 


0,0000635 А* =. ——=- 


И 


Изъ таблицы ТУ видно, что 
0,00006350° = 63,5. 
Въ этомъ случаЪ слфдуетъ употребить Формулу 
‚ 32.0,0000635 Е* 
—Г> .0000635 0" 
41,.0,0000635 В* 


50500006350 


или (табл. ТУ) 


1,46 
—9898, 


1—Г>3х 4200055 5 


1,46 
[—Г<4х 1 5=3864. 


Настоящая величина гораздо ближе ко второму предфлу, чёмъ 
къ первому, и принявъ 

[-—[—=3800 д., получимъ 

[—=99900, [—=19100 д. 


Для большей точности повфряютъ уравневя 


В* 
В-Зом”, = Ср 
первое ИЗЪ ЭТИихЪ уравненй выводится ИЗЪ Формулы 
а в г 
— 3]? 5 | 
Расходы ВОДЫ $5 И $ даваемые каждымъ ИЗЪ резервуаровъ, 


опредфлятся умножешемъ длины [и [ трубъ на 7, Такъ что въ 
разсматриваемомъ случаз т 


0 
=545 куб. дюйм. 


$=22900. 5000 т 


а то =455 куб. дюй 
И 12000 = куб. дюйм. 


Потеря напора при точк раздЪла вычисляется по ФормулЪ 


> 


Н=:0,00006357 1 


или прямо по уравненю 


2 
Н—10,0000635-*= Ая 


[20$ 
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Въ тЬхъ елучаяхъ, когда [ будетъ дана, вопросъ разрЪ- 
шается по предыдущей Формулв и по тому же вычиеленю, 
которое употребляется для однообразнаго раехода. 

Положимъ, что резервуар Н не получает воды изъ 
клющей и труба должна давать воду в5 дома въ 
продолжен четырель час0в%, каждую секунду 300 
куб. д.; в% водоразборный колодезь П, в% продолже- 
и 0вух% %@60в%, каждую секунду 500 куб. д.; в 
Фонтанъ М, в% продолжение 19 146085, каждую се- 
кунду 200 куб. д.; @ в% остальное вреия фонтанъ, 
Колодезь и отверзтия в5 доиа заперты; требуется 
опредълить Од1аметрь трубы между фонтано-иь К 
и резервуароиь ИН. 

Для домовъ, въ продолжеми 4-хъ часовъ, требуетея воды 

14400х300=4320000 куб. дюйм.; 
для водоразборнаго колодца, въ продолжени 2 часовъ, 
7200х500 =3600000 к. д.; 
для Фонтана, въ продолжени 42 часовъ, 
43200х200—= 8640000 к. д.; 


Итого 46560000 куб. д. 
Изъ Формулы 
720* 
ва : 
081 


получимъ (таблица ТУ) 

О: =142000.63,5=14840 
и по таблиць У-й О соотвфтетвуетъ чиелу между 6,5 и 
7 д., а потому полагаемь Ю =7 дюйм. 


Положивъ, что при Фонтан М можеть быть по= 
тери напора Н=343 дюйм. получимъ 


у" 


ее 
ЗН И) 
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а такъ какъ (стр. 65) А=60 д.; то 
‚ 63,5. 42000 
о 
Это число (табл. У) соотвфтетвуетъ числу, заключающе- 
муся между 3 и 3,5 д, и потому полагаем 
2) д. 
Слёдовательно съ резервуаромь при оконечности, труба 
даметромь въ 3,5 дюйма совершенно замфняетъ трубу дта- 
метромь въ 7 рюймовъ безъ резервуара; погонный ФУутъ 
трубы, при толщин® стфнокъ въ = дюйм., даметромъ въ 3; 
дюйма, вфентъ (табл. УТ) 23,09 хупт.; а труба маметромъ въ 
7 дюйм. (по той же таблиц®) вфеитъ 40,74. х.; слфдователь- 
`но на 3500 хут. будеть сбережешя въ чугуиз 1544 пуда 
15 +.; полагая по А р. 40 вк. за пудъ, сбережетея ло 2104 


356. 


< 


рублей. & 

Это сбережеше еще увеличится уменьшешемь вЪса растру- 
бовъ и тЪмь, что краны и друмя необходимыя при волопро- 
водахъ принадлежности стоютъ дешевле при трубахъ въ а 
чфуъ въ 7 дюйм.; между тфмъ м$етность можеть быть та- 
кова, что устройство резервуара при оконечности трубы бу- 
детъ стоить менфе 2162 рублей. 

Д!аметръ трубы въ 3'/, дюйма разръшаеть предыдущий во- 
‘просъ только въ томъ случаф, если онъ достаточенъ для 
снабжешя резервуара при оконечности, а потому елфдуетъ от- 
дать себф отчетъ въ томъ, сколько резервуаръ получаетъ и 
теряеть воды въ четыре перюда предположеннаго нами снаб- 
жешя; но мы, едфлавъ это исчиелеше, увидали бы, что резер- 
вуаръ И терялъ бы не много менфе воды, чФмъ получаль, а 
такъ какъ предполагается изъ резервуара Н раздавать воду 
окрестнымь обывателямъ, то и необходимо маметръ увеличить; 
положимьъ его въ 4 д.; цфнность этихъ трубъ противъ тако- 
выхъ же ламетромъ въ 7 дюйм. будетъ менфе только на 1995 


рублей. 
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Раземотримъ дЪйстве водоснабжения ©еъ резервуаромъ на 
оконечности, при трубахъ даметромъ въ 4 дюйма. 

Въ первый перюдъ одновременнаго излива изъ вефхъ от- 
верзтш, въ продолженш 2 чаеовъ, расходъ трубы 7200000 
куб. д. 

Такь какъ Н--5Ч то резервуарь Н теряеть до 0,5 
означеннаго количества воды или 3600000 куб. дюйм. 

Во второй перодъ одновременнаго излива изъ Фонтана и изъ 
колодца, въ продолжен двухъ часовъ, расходъ трубы 5040000 
куб. дюйм. 


Для опредфленшя дЪйстыя резервуара И въ это время, елБ- 


#0? 
дуетъ исчиелить в—\/ т количество получаемое резер- 


вуаромъ, когда ньтъ потери на пути, откуда 


‚ №0“ 604) 


д 7242000 
По таблиц У\У-й 
уВ*—1,46, 
и по таблиц ТУ-й 
ВА. 


Для полученя количества воды, которое можетъ развести 
труба безъ помощи резервуара при оконечноети, слфдуетъ по- 


множить означенное количество на 3, что составить 213 
куб. дюйм.; такъ что потеря резервуара И въ этотъ перюдъ 
будетъ: 

2 © 

Е ыы 

Г 20 1400 

а такъ какъ этотъ перюодъ продолжится 2 часа, ‘то вея по- 
‘теря 7200хХ317,6=2286720 куб. дюйм. 


—347,6 куб дюйм. ; 


Въ трет перюдъ излива въ Фонтанъ, въ продолженш 8-ми 
11 
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часовъ, количество, проходящее въ резервуаръ, опредфлится 
Формулою Р=В—0,550 пли Р=152—0,55 Х200=42, чтб 
составить въ 8-мь часовъ 28000 х 48 =1209600 куб. д. 

Въ четвертый перодъ труба не расходуетъ ничего на пути 
и всю воду изливаетъ въ резервуаръ, чтб въ 12 чаеовъ со- 
ставитъ 43900Х 153 =6566400 куб. дюйм. 

Вообще ходъ водоснабжения будетъ елфдующи 


Резервуар >. 


Получаетъ. | Теряетъ. 


Первый пер!одъ, 8 часа....... » 3600000 
Второй перюдъ, 2 чава........ » 2286720 
Трей перодъ, 8 чаеовъ...... 1209600 » 
Четвертый перодъ, 19 часовъ... | 6566400 > 

И того.... | 7776000 | 5886720 


Сумма притоковъ къ резервуару превышаетъ сумму потерь, 
изъ чего слфдуетъ, что труба даметромъ въ 4 дюйма доста- 
точна для подобнаго водоснабжешя и что изъ резервуара 
можно еше раздавать въ сутки 1889280 куб. дюйм. воды пли 
2517 ведръ. 

Запасный резервуаръ Н долженъ заключать въ себ до 
7000000 куб. дюймовъ; полагая его выеоту до 36 дюйм., 
площадь будетъь 20000 квад. дюйм. или до 140 квад. Футъ. 

Излишняя вода, не разбираемая въ этомъ резервуар®, а 
равно въ Фонтанф „Л, проводитея особыми трубами до бли- 
жайшаго низменнаго мфета или въ городскую канаву. 


ео ча=4———— 
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Я: 


ПРИБАВЛЕНТЕ. 


Въ введени къ предлагаемому руководству изъявлено было 
желаше, чтобы сочинешя объ устройствв водопроводовъ не 
были такъ рЪ$дки. Желаше это начинаеть осуществляться 
скорЪфе, чфмъ можно было надЪяться: черезъ два года посл 
появлешя замфчательнаго сочинешя г. Дюшюи (*), которое 
служило образцомъ предлагаемаго руководства, изданъ не менЪе 
заифчательный трудъ г. Дареи (^^). 


(*) Тгане \фбомие её рганаие 4е 1а сопдийе её 4е 1а а1зиЪайноо 
Чез еаих раг У. Юирай, шобшейг еп сБеЁ 4ез ропёз её сВаизз6ез. 
Раг1з. 1854. 

(**) 1ез ющашез раб иез 4е ]а уШе 4е Оцоп; ехроз!ою еЁ аррИса- 
Поп 4ез решсйрез & зщуге её 4ез Гогтшез & етроуег 4апз 1ез дие- 
$Йоп$ 4е @15ифайоп Феаа раг Н. Рагсу, шзресеиг х6п6га| 4ез 


ропёз её сраиз56ез. Раг15. 1856. 


Кь обоимъ сочинешямъ приложены превосходные атласы, состояпие 


при первомъ изъ 48, а при второмъ изъ 97 листовъ чертежей. 


Гзна въ Марижь руководства г. Дюпюи 45 хранковъ (11 р. 50 
к. сер.), а сочинешя г. Дарси 38 ‹ранковь (9 р. 50 к. сер.); 
объ книги напечатаны превосходно и остается только желать, чтобы 
подобныя изданзя были дешевле, чего, кажется, можно достигнуть для 


изданий иа Французскомъ языкв, по значительному требованю этихъ 


книгь, какъ вь самой Франши, такъ и во всЪхь просвьщенныхь стра- 


нахъ м!ра; муниципальный совъть г. Дижона, въ которомъ всего до 


25 т. жителей, подписался на дввсти экземпляровъ сочинешЯ г. Дарси. 


П 


Сочинеше г. Дарси получено мною по отпечатанш большей 
части предлагаемаго руководства, и хотя трудъ г. Дюппюи пол- 
нфе вновь вышедшей книги, но тфмъ не менфе я сожалфю, что 
не могъ воспользоватьея помфщенными въ ней н$которыми 
замфчательными формулами и интересными практическими по- 
дробностями, относящимися до ‘устройства водопроводовъ; я по- 
чель однакоже обязанноство въ прибавлеши къ составленному 
мною руководству изложить, по возможности подробно, содер- 
жане сочинешя г. Дареи. 

Оно состоитъ изъ четырехъ частей, изъ коихъ въ первой 
три главы. 

Въ первой и второй главахъ заключается описаше древнихъ 
Фонтановъ въ Дижонв и изслфдовавй, произведенныхь въ ХУ 


и ХУТ столбмяхь, по предмету снабженя Дижона водою. 


Въ третьей глав описань ключь Розуаръ (Возо1г), снаб- 
жающ въ настоящее время Дижонъ водою и, по поводу этого 
описаня, приведена Формула для опредфлешя количества воды, 
потребнаго для снабжешя города въ отношени къ чиелу его 
жителей и длинЪ улицъ, объяснены качества и температура, 
которыя должна имфть вода, назначаемая для снабженя горо- 
довъ и изложены епособы измфрешя количества воды, достав- 
ляемаго ключами, теоря ихъ проиехождешя, способы откры- 
вать новые ключи и теорля артезанскахъ колодцевъ. 


Въ отдьль предлагаемаго руководетва »объ изчисленш коли- 
чества воды потребнаго для снабжешя городовъ« изложено все 
касающееся этого предмета, и на 12-й страниц сказано, что 
постаточно полагать въ сутки по 3 ведра на каждаго жи- 
теля; по ФормулЪ же г. Дарси требуется по 12 ведръ. Безъ 
сомнфшя, чфмъ болфе приведено воды, тфмъ выгоднфе во 
всЪхъ отношевяхъ, кромф экономическаго; назначене же на 
кажлгаго жителя по 19-ди ведръ въ сутки потребовало бы зна- 
чительныхь еуммъ на устройство водоснабженя и его содер- 
и нотому отдалило бы на весьма долгое время снабже- 


жаше, и 


== 


РИ 


Ш 


ше нашихъ городовъ чиетою водою; повторяя мое мнёше, ос- 
нованное на соображеняхъ , приведенных въ отдфлф о коли- 
честв$ воды потребномъ для снабжёня городовъ, что въ Рос- 
сш достаточно назначить по 3'/, ведра въ сутки на каждаго 
жителя, полагаю однакоже не безполезнымъ привести Формулу 
г. Дарси, который, основываясь на указашяхь АнглЙскихь 
инженеровъ, назначаеть на каждаго жителя, не считая оро- 
шешя улицъ и поливки канавъ, по 7,3 ведра въ еутки. 

Для опредфлен!я же всего количества воды потребнаго для 
города, онъ называетъ 
Р, число жителей города ; 


Г, длину его улицъ; длина уличныхь канавокъ будеть ЭГ; 
5, поверхность улицъ; 


4, объемъ воды, протекающей въ минуту въ каждомъ водона- 
порномъ етолбЪ (Богпе-Гошаше); 


$, время истеченя изъ него воды, въ минутахъ; 
т, разстояше между водонапорными столбами, въ саженяхъ: 


е, количество воды, требующееея ежедневно на одну квадр. 
важ. улицы (въ Париж 0,9 ведра). 


27 
С 966 
Количество воды на каждаго жителя будетъ 7,3-- ИИ 


Назвавъ среднюю ширину улицъ черезъ [, такъ что 5—2] 


[/3% 
получимъ ++); эта Формула показываетъ, что ко- 
личество воды на каждаго жителя должно увеличитьея вмЪстЪ 


У 
съ отношешемъ р. 


т 
Въ значительно населенныхъ городахъ, р предетавляетъ дробь, 


которая въ городахъ съ среднимъ населешемъ приближается 


ГУ 


къ единиц, а въ менфе населенныхъ, въ особенности съ са- 
Г 
дами и большими пустыми м%етами, В болфе единицы, такъ что 


въ послфлнихъ требовалоеь бы болфе воды на каждаго жителя; 
и дЪиствительно, чфмъ значительнфе длина улицъ въ отноше- 
ни къ числу жителей, тЪфмъ болфе требуется воды для про- 
мыт1я канавокъ и орошен!я` улицъ, но г. Дарси полагаетъ во 
вефхъ городахъ въ сутки на каждаго жителя по 12 ведръ и 
объясняеть это слфдующимъ образомъ: 


Для опредфленя во что преобразуетея его Формула въ Па- 


Г 
рижф, онъ находитъ, что въ этомъ город$ т. 2-29. 


въ саженяхъ, и что водонапорные втолбы, находящеся ВЪ раз- 


етоянш одинъ отъ другаго на 140 сажень, изливаютъ каждый 


йе 20 2х1626 оз 
въ сутки 1626 ведръ, и получаетъ а вед. 


&-—422 09—38. — 


Итого 27 вед, 


Сльдовательно для Парижа потребно на каждаго жителя въ 
сутки 7,3-0,2 х 27=12,7 ведръ, но Парижъ получаетъ не 
много болфе трети этого количества (“). 

Г. Дарси, замфчая, что въ малонаселенныхь городахъ на 
промывку канавъ требуетея менфе воды, полагаетъ въ нихъ 
объемъ воды, потребный на орошеше, въ обратномъ отноше- 


ит Ш Н 
НИ В и такимъ образомъ выводитъ, что для вофхъ городовъ, 
если нЪтъ особыхъ обетоятельствъ, потребно на каждаго жи- 


теля 12 ведръ воды въ сутки. 
Въ отдфлахъ предлагаемаго руководства: «о качеств воды, 


х : , м 
(*) См. отдвлъ: Объ исчислеши количества воды потребнаго для снаб- 
жения городовъ, стр. 6. 


У 
назначаемой для снабжешя городовъ,» и «о епособахъ изм®ре- 
ня ея количества» изложено все ‘относящееея до этихъ пред- 
метовъ и мнф остается только упомянуть, что г. Дареи пред- 
почитаетъ, также какъ и я, ключевую воду рЪчной, по зна- 
чительной измфняемости температуры воды въ р%кахъ (“) 
въ различныя времена года и негодности ея для употребленя 
лфтомъ , такъ какъ изъ произведенныхь имъ въ НарижЪ 
опытовъ оказывается, что вода, которой первоначальная тем- 
пература по Р. 24°,6, пройдя, въ продолжеши 8 часовъ, 
при температурв въ воздухь отъ—3°” до—4°, по трубамъ 
проложеннымь на 4'/, +. подъ землею, протяжеше 1089 
саж., теряетъ только 4°,7 тепла, и что вода, оетаваяеь 
въ трубахъ въ покоф, по прошестви восьми часовъ, теряетъ 
только 1°,3 первоначальной ея температуры, а слфдовательно 
вода получалась бы лЪтомъ негодною для питья, такъ какъ въ 
рЪкахъ ея температура можетъ доходить до--20°, а охлажде- 
ше въ трубЪ въ лтнее время было бы еще незначительнЪе 
вышеприведеннаго. 

При измфрени количества воды, доставляемаго ключемъ Ро- 
зуаръ. г. Дареи обратилъ внимаше на то, что ключь, при 
понижени его подпорнаго горизонта, давалъ большее количе- 
ство воды, и именно: при прежнемъ его горизонтВ онъ достав- 
лалъ 3'/, ведра въ секунду, а по пониженш его, на 1*/, Фу- 
та, 5 ведръ, по предложенному же г. Дарси понижению, на 
3°/; Ф., 5°/, ведръ; повысивъ горизонтъ ключа надъ преж- 
нимъ его положешемъ на 1,1 $., получается только 0,5 ведра 
въ секунду. 

Мыель о прибавлени количества воды въ клочахъ, откры- 
ваемыхъ въ проницаемыхъ грунтахъ, отъ понижешя ихъ под- 
порнаго горизонта, должна представиться каждому изучившему 


‚ теорю происхожденшя ключей; основываясь на этой теор, 


(*) См. отдвль: О качествъ воды, назначаемой для снабжешя горо- 
довъ (стр. 17, 30 и 36). 
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не имя никакого свфдёшя о заключени г. Дарси, я пред- 
ложилъ, въ 1852 году, понизить горизонтъ Мытищинскихъ клю- 
чей, снабжающихь Москву, и достигь весьма выгоднаго ре-. 
зультата. Причины этого прибавления количества воды въ клю- 
чахъ, открываемыхъ въ проницаемыхъ грунтахъ, заключают- 
ся въ увеличенш напора надъ горизонтомъ ключа, имфющаго 
послфдетвями: увеличенше скорости воды во время прохода ея 
подъ землею и уменьшене потерь отъ Фильтращй въ грунтф, 
что изложено вкратцф въ предлагаемомъ руководств» (“^); 
въ сочиненш же г. Дареи подробно изложены происхождеше 
ключей и артезанекихъ водъ и способы къ ихъ открытю, 
при чемъ онъ рекомендуетъ недавно вышедшее сочинене из- 
вфетнаго открывателя ключей аббата Парамелля. 


Поелфдше два предмета не входили въ планъ предлагаемаго 
руководства; въ сочинени же г. Дарси, между прочимъ, вы- 
ведена Формула, коею опредфляетея, при данномъ артезанекомъ 
колодцф, составляетъь ли доставляемое имъ количество воды 
только малую часть произведеня водянаго подземнаго потока 
или оно такъ велико, что приближается къ этому произведе- 
ню, а равно Формула закона, по которому увеличивается коли- 
чество воды, доставляемое артезанскимъ колодцомъ при пони- 
жеши его источнаго отверзтия. 


При Гренельскомъ артез1анскомъ колодцз двлаемы были са- 
мыя точныя наблюдешя надъ увеличешемъ доставляемаго имъ 
количества воды по мёрЪ пониженю его истока; надъ колод- 
цемъ поставлена была труба съ отверзмями на разныхЪ вы- 
сотахъ и наблюдаемо было количество доставляемой воды при 
открытш одного изъ нихъ; эти наблюдешя представлены въ 
слфдующей таблицЪ: 


См. отдъль: О способахь измврешя количества воды, предназва- 


чаемой дая снабжев!я городовь (стр. 4 и 5). 
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Высота отверзт!я въ| Количество получа- 
трубв надъ обыкно- 


веннымъ истокомъ 


емой въ секунду 


0,00 1,62 
10,00 1,51 
20,00 1,48 
39,66 1,40 
47,50 1:33 
51.33 1,30 
60,33 __ 4.99 
82.16 1,16 
93,50 1,09 

108,66 1,00 


Измфреня, произведенныя надъ другими артезланскими колод- 
цами и ключами (“), приведенныя въ сочиненш г. Дареи, по- 
казываютъ, что мысль объ увеличени количеетва воды Мыти- 
щинскихъ ключей, посредствомъ понижешя ихъ горизонта, вЪрна 
въ болышей части случаевъ, а Формулы, основанныя на теорш 


(*) Между прочими, ключь въ НимЪ, доставляюний, при извьстномь 
горизонть, 1,06 ведрь въ секунду, будучи опущень на 4\/, х., даеть 
1,85 ведръ; замъчательно, что въ самое сухое время ключь этоть не 
можеть подняться болБе одного дюйма выше того горизонта, при ко- 
торомъ онъ доставляетъ 1,06 ведръ въ секунду. Эти наблюденя произ- 


ведены еще въ 1823 году. 
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проиехождешя ключей, ввели, такъ сказать, эту мыель въ 
науку. 

Во второй части вочинея г. Дареи подробно описаны ра- 
боты, произведенныя при снабжени Дижона водою; эта чаеть 
состоитъ изъ двухъ главъ. 

Въ первой глав$ описано устройство водопроводной галле- 
реи отъ ключа до города, на протяженш 42 верстъ, со вефми 
принадлежащими къ ней сооружешями, при чемъ объяснена 
подробно стоимость каждой работы; всЪ же работы стоили до 
90000 руб. серебром». 

Устройство водопроводныхъ галлерей не входило въ составъ 
предлагаемаго рувоводетва. 

Во второй глав описано уетройство водопровода внутри 
города, именно: двухъ резервуаровъ, —одного при начал чу- 
гунно-трубнаго водовода, а другаго при кони его, —водонапор- 
ныхъ колодцевъ, Фхонтановъ, крановъ, задвижекъ, водоводныхъ 
трубъ; здЪеь же описаны способы ихъ соединенй и укладки 
въ галлереяхъ и въ земл$ и ихъ исправленя; приведены Форму- 
лы бьющихъ Фонтановъ; опредълено дЬйстйе температуры на 
трубы, положенныя въ галлереяхъ и непосредетвенно въ землф, 
и указана стоимость вефхъ работъ, произведенныхъ для енаб- 
жешя Дижона водою. 

Описаше всфхъ означенныхь работъ изложено въ отдфл 
предлагаемаго руководетва: «объ устройств$ сооружен и при- 
боровъ входящихь съ составъ водоснабжей,» а хормулы для 
бьющихъ Фонтановъ помъщены «въ отдфлЬ о движенши воды въ 
трубахъ» (*); но въ этомъ отдфлф приведена хормула для Фон- 
тановъ, быющихъ вертикально, а не указана Формула для 
Фонтановъ, выбрасывающихъ струю наклонно. 

Эту Формулу вывель г. д’Обюнесонъ въ предположенит, 
что кривая, описываемая струею воды, будетъ парабола; это 
правильно въ большей части случаевъ. 


(*) См. стр. 15, 16и 17. 
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Назвавъ 
1, уголъ наклонешя трубки, выбрасывающей струю; 


в, дЪйствительный напоръ при Фонтан$; 


п, коефФищентъ ежатйя струи при проходф чрезъ отверзтие; 
получимъ, что высота, соотв тетвующая скорости истока, бу- 
детъ п*Й (^) и взявъ за оеь абсциесъ горизонтальную, проведен- 
ную чрезъ отверзт!е иесточной трубы, получимъ уравнеше кри- 
вой (М6еашчие 4е Ро1550п, № 208) 


2? 


б-р (1 
у о 4т^йс05* Нд ) 

Назвавъ „4, наибольшее горизонтальное разстояше, на кото- 
рое вода отбрасываетея, а Ё, наибольшее возвышеше струи, 
соотв тетвующее абецисе$, равной половин® ., получимъ, при 
предположени у=о, 


© 


2? 
0—7{ап5 С 
ИЛИ 
} 5 |. 
2 —4т у 2605 4—0; 
откуда 


д=9 п? И 51% & с0$ 9 п?Й т Е 6051 


и слфдовательно 


4—0 И 1—=4п°Й Я & с05 Е, 


5т 2 
о 2 


а такъ какъ $10 1 с0$ #—= 


то 2=9и”Ййзт 9 при у==0, мы назвали горизонтальное 
разстояще черезъ 4, то 4=2“Йзйь 9:....(2). 


(*) Изъ хормулы: скорость и Э5Ъ. 
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й: 
Предполагая въ  уравненш (и у=Е, получимъ | 


Ияптт 4 
9 с05Е 16п*Асо5Р 
вставляя, вмфето 4, ея величину, получимъ 
те 429 


Еперат б 
05 161? со5е ' 


а такъ какъ 5 91=951 #6051, ТО 


Е—п?Азётг....(3). 


Раздфляя уравнеше (3) на (2), получимъ 
Е п?Абтя $1 
А” Зп^рят 9 9.951 1058 
ИЛИ 


4Е эта 
Ас: =18 ....(4) 


9 


Положимъ, что напоръ, которымъ можно располагать при 
Фонтан, й=36 ‹.; что предполагается стру$ подниматьея въ 
вышину на 29,7, а ея горизонтальное отбрасываше 98 ФУТЪ; ЧТО 
чрезъ отверзт!е надетавной трубки при Фонтан%, которая от- 
брасызаетъ струю, должно изливаться количество О—=0,1 куб. 
Футамъ въ секунду; требуетея опредфлить 4 дламетръ этого 
отверзтия. 


Формула (4) даетъ 5=76°43’, а ветавивъ въ Формулу 
(3) эту величину и данныя для М ий, получимь п=0,869; 
этотъ коехфищентъь по таблицамъ, составленнымь г. Каете- 
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лемъ (“), соотвфтетвуетъ коническимъ трубкамъ еходящимся 
подъ угломъ 1°44’, и по тёмъ же таблицамъ видно, что въ 
этомъ случа коефхоищентъ расхода т=0,87; а слфд. общая 


и: 
Формула расхода О=то/ р =т ФИ 28 ИЛИ 


0,1—0,87. 0,7854”. 8,09.6, откуда 4=2 дюйма. 

На 42-й етраницз отдфла «объ устройствв сооруженй п 
приборовъ входящихь въ составъ водоснабженШ» сказано, что 
растяжимость чугунныхъ трубъ, положенныхъ непоередетвенно 
въ землф, менъе тЪхъ, которыя положены въ галлереяхъ. Г. 
Дарси, произведенными имъ въ Дижон® опытами надъ измЪняс- 
мостно температуры воды въ трубахъ, доказываетъ противное; 
но такъ какъ степень растяжимости зависитъ отъ грунта, въ 
которомъ положены трубы, отъ глубины ихъ укладки и отъ 


(*) Таблица коехфищентовъь расхода и скорости при истечеши копи- 
ческими сходящимися трубками. 


Уголъ сходящихся Коехфхицтенты. 
коническихъ тру- 
бокъ. Расхода. Скорости. 

00 0/ 0,829 0,850 

1 44 0,870 0,369 

3 10 0,895 0,394 
4 10 0,912 0,910 
5 96 0,924 0,920 

7 59 0,999 0,931 

8 58 0,934 0,943 

10 20 0,938 0,950 

19 4 0,949 0,955 

13 94 0,946 0,969 

14 28 0,941 0,966 

16 36 0,938 0,971 

19 98 0,924 0,970 

| 91 0 0,918 0,971 
93 0 0,913 0,974 
99 58 0,896 0,975 
в 40.5090 0,869 0,980 


48 50 0,841 0,984 
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мфстнаго климата, и такъ какъ найденная г. Дарси разница 
незначительна, то въ практикЪ безошибочно можно предпола- 
гать растяжимость трубъ, положенныхъ въ землф, равною ра- 
стяжимости трубъ въ галлереф. 

Относительно подпорныхъ крановъ г. Дарси даетъ препму- 
щество задвижкамъ передъ обыкновенными кранами при веЪхъ 
дламетрахъ трубъ, превышающихъь 3 дюйма, такъ какъ черезъ 
внезапное запиране крановъ вода производить ударъ на трубы; 
о чемъ подробно изложено въ отдфлф этого руководетва о «со- 
противленш етЪфнокъ водоводныхъ трубъ.» 

Стоимость сооруженй, подробно ‘изложенная въ сочиненш 
г. Дарси, не могла войти въ соетавъ общаго руководетва къ 
устройству водопроводовъ. Веф работы по розведенйо воды въ 
Дижон, при чемъ положено чугунныхъ трубъ, маметромъ отъ 
2'/, до 14 дюймовъ, въ галлереяхъ до 7 верстъ 300 сажень 
и непосредственно въ землБ 5 веретъ, и евинцовыхъ трубъ, 
дламетромъ ни дюйма, 370 сажень, стоили до 2992500 руб., 
а выфетЪ съ загородными до 319500 руб. серебромъ. 

Впрочемъ вообще подобныя данныя болёе любопытны, чЪмъ 
полезны: ибо. цфнноеть работъ зависить отъ многихъ м%фет- 
‘ныхъ обстоятельетвъ, которыя также подлежатъ частнымъ из- 
мЪфнен1ямъ; такъ, напримфръ, цфнноеть одной погонной сажени 
галлереи, въ которой положены трубы, обошлась въ Дижон$ 
21 руб., тогда какъ тхъ же размфровъ галлерея стоила въ 
ТулузЪ 51 руб., въ Парижф 57 руб. Трубы достаточно было 
класть во всфхъ этихъ м$етахь на глубинё 4 Фхутъ, тогда 
какъ въ МосквЪф, по причин большихъ морозовъ, глубина въ 
7 хуть едва достаточна; ясно, что при этомъ потребуютея 
гораздо значительнфйшия земляныя и каменныя работы. 

Третья чаеть сочинешя г. Дарси заключаетъь въ себф опы- 
ты и Формулы относящееся къ движеню воды; она раздЪляетея 
на двф главы, изъ коихъ въ первой изложены опыты и Фор- 
мулы, относящиеся до движешя воды въ галлереяхъ, а во вто- 
рой въ трубахъ. 
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Дзижен!е воды въ галлереяхъ не входитъ вЪ соетавъ пред- 
лагаемаго руководства, а теор!я движешя воды въ трубахъ въ 
немъ изложена подробно. 

Во второй главз третьей чаети, г. Дарей, разематривая 
коефФишенты @ и В, принятые г. Прони въ общей формул 
движен!я воды въ трубахъ Е Р/У=еи-би®, находитъ, посред- 
ствомъ значительнаго числа опытовъ, что коеффищенты и в 
въ зависимости отъ свойства матерала, изъ котораго едБланы 
трубы, и отъ состояшя внутренней пхъ поверхности; что они 
не одинаковы для разныхъ даметровзъ трубъ: при значитель- 
ныхъ даметрахъ новыхъ чугунныхъ трубъ расходъ получитея 
большй вычиеленнаго г. Прони, а при етарыхъ трубахъ, если 
засореше даже незначительно, расходъ получается гораздо 
меньшй и пропорщоналенъ собственно квадрату скорости, такъ 
что въ этомъ случаь можно принять + О/= 04°; при малыхъ 
же даметрахъ и при скоростяхъ меньшихъ 0,4 дюйма, мож- 
но принять Формулу О] =; т. е. что сопротивлеше отъ 
тренйя о стфнки трубъ малаго ламетра пропорщюонально ско- 
рости въ первой степени. 

Въ слфдетые этихъ результатовъ, г. Дареи совфтуетъ, для 
опредёлешя маметра трубы при данномъ уклонЪ, раздЪлить 
этотъ уклонъ пополамъ и раечитывать только на ту скорость, 
а слЪд. и на тотъ раеходъ, которые соотв тетвуютъ половин 
даннаго уклона. 

Въ отдёл «о направлеши и даметрахъ водоводныхъ трубъ» 
объяснены невыгоды увеличешя дламетровъ трубъ вЪ холод- 
ныхъ климатахъ; должно полагать, что по старымъ трубамъ, 
надъ которыми пронзводиль опыты г. Дарси, протекала вода, 
дававшая довольно болыше осадки. Шо нашему мнЪфнИо, увели- 
чеше д1аметра противъ вычислешя полезно, но этого увеличе- 
ня не должно дФлать въ той степени, которую требуетъ г. 
Дареи. 

Г. Дарси посвящаетъ весьма пространный отдфль второй 
главы вляншю возлуха на движене воды въ ‘трубахъ; въ немъ 
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приведены Формулы сопротивлевя воздуха этому движению, а 
равно описаны разные приборы, употребляемые для выпуска 


воздуха изЪ трубъ. 

Вл!ян!е воздуха въ трубахъ объяснено въ отдфлБ предла- 
гаемаго руководства «о движенш воды вЪ трубахъ,» а приборы 
для выпуека воздуха ИЗЪ трубъ описаны въ отдфл$ «о сооруже- 
шяхъ и приборахъ входящихъ въ составъ водоснабженй:» но г. 
Дарен объясняетъ этотъ предметъ подробнфе и, сверхъ того, 
доказываетъ, что душники (уашоизе & Йоцеиг) не могутъ всегда 
удовлетворять предназначенной имъ пли. 


Въ слфдующемъ отдфл$ той же главы, онъ снова обращает- 
ся къ влянНно воздуха на трубы п указываетъ, что при впуск$ 
воды въ трубы, должно открывать подпорные краны по водо- 
воду весьма медленно; въ  противномъ случаз можетъ прои- 


зойти значительный ударъ на етфнки трубъ. 


На серединё главной зЪтви водовода въ ДижонЪ, коей 
внутреннй даметрь 414 дюймовъ, имфетея подпорная  зад- 
в жка и ниже ея вантузъ; однажды, при наполнени водою 
этой вфтви, задвижка была быстро отперта, воздухъ съ не- 
обыкновеннымъ стремлешемъ началъ выходить изъ вантуза и 
вскорЪ замфчено было сильное сотрясеше въ цилиндр® вантуза, 
за которымъ поелфдовалъ выстрфлъ, совершенно подобный вы- 
стр®лу изъ огнеетрльнаго оружия: одна изъ трубъ, положен- 
ныхъ въ галлереф, лопнула пе длинз на двое. 

Это объясняется слфдующимъ образомъ: стерженъ вантуза, 
необыкногеннымъ стремленшемъ воздуха, былъ вдвинутъ въ от- 
верзт!е, чрезъ которое онъ выходилъ; отъ внезапно остановлен- 
наго теченя воздуха произошелъ ударъ и труба разорвалаеь, 
хотя она ‘оказалась отлитою весьма прочно и разрывъ ея не 
могъ произойти иначе, какъ отъ статическаго давлешя равнаго 
почти 60 атмосферамъ, чтб можно видфть изъ приведенной 
нами, въ отдфлф «о сопротивлени етфнокъ водоводныхъ трубъ,» 
елфдующей Формулы е=0,00004)И; толщина стЪики трубы 
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е была 0,055 фута, маметръ ея 1,45 Ф., а слБдовательно 
Н—=4495 хутамъ или почти 60 атмосферамъ. 

Трудно себф предетавить, какъ можетъ развиться столь зна- 
чительное давлеше отъ внезапнаго запирашя крана, но такъ 
какъ, при открытш новыхъ водопроводовъ, почти всегда быва- 
ютъ подобные случаи, потому чТо мало обращаетея внимания 
на присутствие воздуха въ трубахъ, то я полагалъь полезнымъ 
привести этотъ примфръ, и повторяю, что при наполненш во- 
дою пустаго водозода сл$дуетъ наполнять его медленно, имЪть 
всф отверзтя на трубахъ открытыми, и если нзкоторые краны 
были заперты, то открывать’ ихъ медленно. 

Отдушины, вантузы и в®В другя отверзтя на водоводныхъ 
трубахъ въ особенноети полезны при наполнеши ихъ водою, 
но необходимо выпускать воздухъ, накопляющшея въ трубахъ 
и въ продолженш дЪйстмя водоснабженя. Г. Дарси находитъ, 
что вантузъ генерала Бетанкура, описанный на 71-й и 72-й 
страницахъ отдфла «объ устройств сооруженй и приборовъ 
входящихъ въ составъ водоснабжен!й,» соотвфтствуетъ предназ- 
наченной ему цЪли только при впуск$ воды въ пустой водо- 
водъ, но что, въ противность тамъ же изложеннаго мины, 
дъйстве сжатаго воздуха на нижнюю %@сть по- 
плавка подти всегда довольно зпалительно, дабы 
помъшать ему опуститься при понижен воды, п 
это онъ объяеняетъ слфдующимъ образомъ: 

Когда цилиндръ вантуза наполненъ водою, стержень при- 
жатъ къ коническому отверзттю столбомъ воды, равнымъ вы- 
сотф напора въ этомъ мБетф (шезометрической высот®), умень- 
шенной высотою отверзтйя надъ вершиною выходящаго на труб 
угла. 

Когда воздухъ войдетъ въ цилиндръ вантуза, сила упруго- 
сти этого воздуха измфряется разностно между тою же шезо- 
метричекой высотою и горизонтомъ воды въ вантуз$. Раешири- 
тельная сила этого воздуха увеличивается по мёрЪ прибавле- 
ня его количества въ вантуз®; если бы онъ могъ выжать 
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всю воду изъ вантуза и дойти до верхней чаети трубы, сила 
упругости увеличилась бы величиною представляемою высотою 
вантуза; но’когда воздухъ достигаетъ верхней части поплавка, 
горизонтъ воды поелфдовательно опускаетея ниже этой точки, 
восходящая сила поплавка постепенно уменьшаетея и попла- 
вокъ вфеитъ всфмъ своимъ вфеомъ въ то время, когда вода 
доходитъ до его нижней части. Понятно, что поплавокъ дол- 
женъ опуститься въ это время, или онъ никогда не опустится; 
потому что излишество упругой вилы внутренняго воздуха 
надъ вЪеомъ атмосферы еще увеличится, если вода понизится 
въ слЪдетве новаго входа воздуха въ вантузъ, и этого изли- 
шества будетъ достаточно для прижоя поплавка къ отверз- 
тНо; итакъ поплавокъ, если онъ можетъ исполнять предназ- 
наченную ему цфль, упадетъ, или до навтупленя означеннаго 
времени, или, по крайней мЪрЪ, въ самое это время; но по- 
плавокъ этотъ, при настоящемъ устройств вентузовъ, въ 
большей части случаевъ, не можетъ выполнять своей цфли; 
предполагалось, 1220 понижению поплавка, а слтд. 0т- 
крыио отверзпия противится дьйстве сжатаго 
воздуха па нижнюю часть стержня и то это дьй- 
ствфе слишщкомь слабо для унилтоженя дъйствая, 
производииаго пониженлеиь горизонта воды; но это 
предположеше несправедливо. 

Стержень вантузовъ, употребляемыхъ въ Париж», коническ!й; 
его верхняя площадь, на которую давить атмосфера, имЪфетъ 
даметръ 1,2 дюйма; площадь же, на которую давитъ упругая 
сила воздуха, заключающагося въ трубахъ, иметь даметръ 
вЪ 2 дюйма, но такъ какъ коническое отверзте, въ которое 
входитъ стержень не въ совершенномь съ нимъ зоприкосно- 
зенш, то можно предположить (и это предположен!е будетъ 
благоприятно тому дЪйствю поплавка, которое до сего времени 
было принято), что атмосферическое давлеше п упругая’ сила 
заключающагося въ трубахъ воздуха дЬйствуютъ въ противу- 
положныя стороны на площадь одинаковой величины, коей д- 
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метръ 2 дюйма, а ефчеше равняется приблизительно 3 квадр. 
дюймамъ. 

Вфеъ атмосферы на одинъ квад. дюймьъ приблизительно 46,3 
Фунтовъ, а вЪеъ поплавка и его стержня 9,6 фунта; положивъ, 
что поплавокъ поддерживается въ равновфеш упругою силою 
внутренняго воздуха и, назвавъ отношеше упругости внутрен- 
няго воздуха къ атмосферическому черезъ [, получимъ изъ 
уравнешя равновфая 16,3/х3—2,6=—16,3 ЖЗ или 
2,6 1 
о, 

Изъ этого елфдуетъ, что лишь только упругая сила воз- 
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4 
духа превосходитъ 19`Ю атмосферическое давлен!е, стержень 


долженъ закрывать отверзт!е; это давлене большею частно 
бываетъ значительнфе, а потому вообще нельзя принимать дЪй- 
стве сжатаго воздуха на стержень слишкомъ слабымъ для со- 
противленя его опусканю и слфд. для открытя отверзтя въ 
то время, когда вода не поддерживаетъ болфе поплавка; а по- 
тому вантузы, при ихъ настоящемъ устройств, не дозволя- 
ютъ выхода внутреннему воздуху, за исключенвмъ того вре- 
мени, когда наполняютъ водою пустой водоводъ и въ нфкото- 
рыхъ частныхъ случаяхъ, что и признано инженерами, состо- 
ящими при Парижекихь водопроводахъ; но, разсматривая выще- 
приведенную Формулу, видно, что можно легко разширить грани- 
цы, въ которыхъ этотъ приборъ могъ бы дЪйствовать съ пользою. 
СдЪлавъ вфеъ поплавка въ 5 Фунтовъ, а площади оконеч- 
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ностей стержня въ 1 дюймъ, получимъ, вмыфето [=А 


4 
а И | УЕ. слЪдовательно вЪеъ поплавка п 


16,3 
маметръ стержня требуется изм®нять сообразно напорамъ. Г. 
Дарси приеовокупляетъ, что инженеры, состояще при Па- 
рижекихъ водопроводахъ, занимаются этимъ вопросомъ и ееть 
надежда, что они его. разръшатъ практически. Въ ожи- 
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дани этого новаго изобрфтеня, необходимо употреблять ван- 
тузы генерала Бетанкура, какъ удовлетворяющие предназначен- 
ной имъ цфли во время впуска воды въ пуетой водоводъ, а 
также и при незначительныхь напорахъ; во время же движеня 
воды по трубамъ, воздухъ выходитъ въ достаточномъь количе- 
ств черезъ отверзт!я Фонтановъ, колодцевъ и спуекныхъ крановъ. 

Г. Дарси, дзлая опыты надъ етеклянными трубами, замф- 
тилъ, сверхъ того, что воздухъ не останавливается въ возвы- 
щенныхъ точкахъ трубъ, .но почти веегда ихъ переходитъ, и 
что воздушные пузыри образуются въ понижающейся вЪтви, въ 
которой они принимаютъ положене, зависящее отъ ихъ объема 
и отъ скорости жидкости; стараясь поднятьея къ возвышенной 
точкф, они соединяются впереди этой точки, разъединяются за 
нею и дёлаются длиннфе по мфрф увеличеня скорости жидко- 
ети до того времени, пока эта скорость такъ увеличится, что 
они увлекаются вмфстВ съ водою, а потому только въ исклю- 
чительныхь случаях и только при весьма малыхъ екоро- 
стяхъ воздухъ скопляется въ возвышенныхъ точкахъ. 

Въ пятомъ отдфлЬ второй главы, г. Дарси изелфдовалъ в.и- 
яше воздуха на бьющую струю Фонтана и нашелъ, что Формула 
г. д’Обюнсеона, которую мы дали въ отдфлЪ о движени воды 
въ трубахъ (см. стр. 15), /=/—0,0031^, гдБ Л’ высота, 
на которую можеть бить Фонтанъ, а АЙ высота дЪйетвитель- 
наго напора при Фонтанф, не можетъ быть принята за общую; 
что она вфрна при исток® чрезъ отверзт!е даметромъ °/, д. и 
что въ такомъ случаф можно принять /—=0,93/, а при отверзти 
дламетромъ до 2 д. 1'=0,950; впрочемъ этотъ предметъ не 
предетавляетъ важности и, сверхъ того, мы тамъ же упомянули 
(стр. 16), что густые столбы воды поднимаются н$сколько 
выше того, что опредфляетъ Формула #'—=й— 0,0031”. 

Въ шестомъ отдфлБ той же главы; г. Дарси даетъ формулы 
для опредфленя выгоды, происходящей отъ устройства двухъ, 
трехъ и болфе запаеныхъ резервуаровъ, что и въ предлагае- 
момъ руководствв разсмотр®но съ надлежащею подробности. 
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Въ четвертой части сочинешя г. Дарен разематриваютея 
административные и судебные вопросы, могуние возникнуть 
при устройетв$ водопроводовъ; эти вопросы не вошли въ со 
ставъ предлагаемаго руководства, за исключешемъ назначеня 
платы за дозволеше провеети воду въ дома, о чемъ объяснено 
ВЪ ОТДЬЛБ «объ исчиелени количества воды, потребнаго для 
снабжешя городовъ.» Въ ДижонЪ годовая плата за ежедневно 
доставляемое въ домъ ведро воды 25 к. сер.; эта цфна въ 
н$фкоторыхъ иеключительныхъ случаяхъ уменьшается, но нико- 


‚Му не дозволяетея проводить воду въ домъ безплатно. 


Въ одной изъ семи статей, помфщенныхъ въ вид* прибав- 
леншя къ сочиненю г. Дарси, описаны. разные Фильтры и 
имфется новая формула движеня воды черезъ песокъ въ Филь- 
трахъ, устройство которыхъ подробно изложено въ отдфл% 
предлагаемаго руководства: «способы очищеня воды.» 

Въ этомъ отдфлф (стр. 32 и 33), мы упомянули, что про- 
изведешя Фильтровъ относятся между собою, не какъ квадрат- 
ные корни напоровъ, отношене, принятое за правило г. Же- 
несомъ и другими ннженерами; но не могли дать закона, ко- 
торому слфдуетъ истечеше воды черезъ песчаные Фильтры. 

Г. Дарси опытами, произведенными надъ- истечешемъь въ 
малыхъ трубахъ и при малыхъ скоростяхъ, доказалъ, что 
расходы въ этомъ случаф пропорщональны напорамъ въ пер- 
вой степени, каковое отношене приложиль и къ песчанымъ 
Фильтрамъ, и дЪйствительно, производя опыты надъ фильтрами, 
онъ получилъ результаты, доказывающе, что при одинаковомъ 
свойств песка, расходъ фильтра пропорцюналенъ давленю 
надъ онымъ и въ обратномъ отношеши къ толщинЪ Фильтрую- 
щихъ слоевъ. 

Въ этихъ опытахъ, давлене подъ Фильтрами было постоян- 
но равно давлентю атмосеФеры; друге опыты показали, что оз- 
наченный законъ существуетъ и въ томъ случаф, когда дав- 
лен1е подъ фильтрами болфе пли менфе давлешя атмосферы. 

„Назвавъ 
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е, толщину Фильтрующаго елоя; 
$, его площадь; 
Ё, высоту воды надъ этимъ елоемъ ; 
Р, атмосхерическое давлене; 
, коехфищентъ, зависящй отъ степени проницаемости ФИиль- 
трующаго слоя, который при каждомъ неск, или другомъ Филь- 
трующемъ веществ$, долженъ быть опредфленъ опытами; 

9, произведеше фильтра; 

Р--№., давлеше на нижнее основаше фильтра; 

Р--й, будетъ давлеше на его верхнее основане и мы полу- 
чимъ, зная, что пропзведеше хильтра пропорщонально его пло- 
щали и высот напора и въ обратномъ отношенши къ его тол- 


,5 Г 
ЩИНЪ: 4=К(® + е-- /,}; предполагая же давлеше подъ Филь- 
тромъ равнымъ атмосферическому, при чемъ А, =0, 
5 
== (ре). 
е 


Г. Дарен, основываясь на найденномъ имъ законЪ, что про- 
изведене Фильтровъ пропоршонально давленю надъ ними ип 
ихъ площади и въ обратномъ отношенши къ толщин® Фильтру- 
ющаго слоя, и полагая, что въ большей части случаевъ вы- 
годнфе пробрьсть большее давлеше надъ фильтрами, чЪмъ 
увеличивать ихъ площадь, предлагаеть устроивать Фильтры 
подъ напоромъ 23 хутъ и при толщинв Фильтрующаго слоя 
{'/, Фута, изъ коихъ 1 +. мелкаго песку и '/, +. гравя, 
коего размфры должны увеличиваться сверху внизъ (“), и ис- 


(*) Инженеръь Сажей устроилъ, близь Шартра, Фильтръ, который, 
по его словамъ, дъйствуетъ превосходно, хотя его то.ицина всего 7,9 
дюйма, изъ коихъ 4 дюйма песка и 3,3 гравшя, но надо полагать, что 
ФИилЬьТтруемая этимъ приборомъ вода довольно чиста. 

На 71-й страниц отдЪла: «способы очищешя воды,» было уже обра- 
щено внимане на то, что отъ увеличеня толщины слоя песка умень- 
шается произведеше ‹хильтра, и потому предполагалось возможнымь 
уменыпить его толщину до 1 Фута, вмфсто даваемой Англйскими пн- 
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числяетъ, что подобный Фильтръ, поверхноетю въ 1000 кв. 
Футъ, можетъ дать въ сутки боле миллюона ведръ воды, ос- 
новываясь на нижесл$дующемъ расчет: 

Марсельскй Фильтръ, въ коемъ толщина всего Фильтрую- 
щаго слоя 9,6 Ф., а высота воды надъ Фильтромъ 4,3 Фута, 
такъ что ресь напоръ воды надъ нимъ до 4 хутъ, даетъ въ 
сутки до 100 ведръ на 1 квад. Футъ, а такъ какъ произве- 
дея Фильтровъ пропорщональньые напорамъ надъ ними и въ об- 
ратномъ отношенш къ толщинамъ Фильтрующихъ слоевъ, то про- 
изведеше хильтра, предлагаемаго г. Дарен на 4 квад. Футъ бу- 


23 — 100—= 1150 ведръ, а на 1000 кв. ‹. площади 


детъ 
› 
ФИиЛЬТра 1115000 ведръ. 

На 32-й страниц отдЪла предлагаемаго руководства: «епо- 
собы очищеня воды,» сказано, что Фильтръ въ Марсели дЪй- 
ствуетъ съ большимъ успфхомъ, но что мы не получили еще 
чертежа этого фильтра и свфдёШя о количеетв Фильтруемой 
ИмъЪ воды въ изветное время черезъ единицу его поверхности; 
изъ сочиненя г. Дарси видно, что онъ не предетавляетъ ни- 
чего особаго тъ устройств, но что онъ доставляетъ въ сут- 
ко до 100 ведръ хильтрованной воды на 1 кв. хутъ, однако при. 
давлени не 4 хутъ, какъ принялъ въ приведенномъ въчие- 
лени г. Дареи, а при давленш среднемъ между 4 п 6 $у- 
тами, или 5 Ф., и слёд. приведенный результатъ убавитея 
на '/;-ю часть; но надо замфтить, что передъ Фильтромъ ус- 
троены четыре резервуара весьма большаго размфра, въ которыхъ 
вода р. Дюранеъ, отетаиваясь, оставляетъ наибольшую  чаеть 
несомыхъ ею нечистотъ; безъ этой же предосторожноети, въ 
то время, когда вода бываетъ очень мутна, она могла бы за- 
сорить Фильтры не боле, какъ въ б часовъ, п тёмъ прекра- 
тить ихъ дЪйетые; а слЪфд. Фильтръ, предлагаемый г. Дарси, 


женерами толщины 3,5 х.; но г. Дарси, въ противуположность сказан- 
ному на 72-й страницв, опредълиль опытами, что и нижше крупные 
слои Фильтровь имъютъ также вмяше на ихъ произведенйя. 
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при поверхности въ 1000 кв. уть, не можетъ очистить въ 
сутки милмона ведръ грязной воды; для достижешя этого ре- 
зультата потребно устроивать передъ нимъ дорогостоюще от- 
стойные резервуары большаго разм$ра, такъ что вода къ Филь- 
трамъ будетъ подходить почти совершенно чиетою. 

Для опредфленя же количества воды ‚ которое можетъ до- 
ставлять Фильтръ, предлагаемый г. Дареи, вЪрнфе сравнить его 
еъ Фильтромъ, устроеннымъ въ ДейтонЪ, который, принимая воду 
прямо изъ Темзы, при напорз 8'/, Ф. и толщин® Фильтрующа- 
го слоя 4 х. (*), доетавляетъ на 1 кв. хутъ поверхности до 
59 ведръ въ сутки (^^), и тогда предлагаемый Фильтръ г. Дарси 


Я Ъ 
дать — ` —— ‘59 или до 500 ведръ въ сутки, а елфд. 
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на миллюнъ ведръ потребовалось бы не 1000, а 2000 кв. хутъ 
площади фильтра, и прибавляя '/ 1-ю часть въ бездъйств!и на 
время чистки, потребуется нлощаль въ 2500 кв. Футъ; замЪ- 
тимъ, что вода въ ТемзЪ, при Дейтон®, выше столицы, чище 
воды р$зкъ, протекающихъ въ большихъ городахъ, а потому 
можетъ елучитьея, что въ нёкоторыхъ мфетностяхъ потребуется 
еще значительно увеличить площадь фильтра, не смотря на зна- 
чительныя издержки, которыя потребуютея на устройство ма- 
шины для подъема воды на 83 фута и наея содержаше, и мы 
приходимъ къ тому же заключению, которое высказано было на 
65 страниц отдфла: «епособы очищеня воды», что ©поеобъ 
устроивать Фильтры дешево для большихъ количествъ воды 
еще не найденъ. 

Относительно же предлагаемаго г. Дарси увеличешя напора 
надъ Фильтромъ посредетвомъ уничтоженя или, по крайней 


(*) Слой песка 3 ‹., въ поддерживающихь его слояхъ 8 ‹., итого 
5 Футь; но такъ какъ толщина слоя песка непостолнная, а постепенно 
отъ чистки фильтра убавлияется до толщины 1 Ф., то средная толщина 


этого слоя положена въ 2 хута. 
*«) См, отдБаъ: чспособы очищен1я воды,» (стр. 59). 
) 


—— 
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мЪрЪ, значительнаго уменьшения давленя на нижнее основане 
фильтра такъ, чтобы къ напору на его верхнее основаше при- 
| соединить все давлеше атмосферы, то я не полагаю ‚ чтобы 
| это предположеше могло быть удобно примфнено на практик®. 
в. Оканчиваю это прибавлеше повторешемъ, что инженеръ, за- 

нимающйея вопросами, касающимися до устройства водопрово- 
| довъ, найдетъ въ превоеходномъ во вефхъ отношеншяхъ сочине - 
| ни г. Дарси очень много весьма замфчательныхъь опытовъ и 


Формулъ. 
| 
—А—4—4—4—щщ0———— 
ОШИБКИ. 
Стран: Строка. Напезчатано. Сл»ьдуетъ. 
Въ введен: 
Ш. к сохранялись. сохранились. 


Въ отдёлб: «объ устройств® и еодержанш сооруженй и 
приборовъ, входящихъ въ составъ водоснабженй:» 


56. У 5. 9, 47. 

75. 93. 16-мъь и 17-мъ. 90-мь и 9[-мъ. 

"Я 19. 16-мъ. 20-мъ. 
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жнее основаше 
оеноваше при- 
‚лагаю ‚ чтобы 
о на практик». 
инженеръ, за- 
тва водопрово- 
еняхъ сочине - 


мЪрф, зна 
ФИЛЬТра та 
соединить | 
это предпа 

Оканчи 
нимающийе] 
довъ, найд] 


нш г. Да] ХЪ ОПЫТОВЪ И 
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Стран: Сл»дуетъ, 
Ш. сохранились. 

Въ от ооруженй и 
при абженй:» 

56. 9, 9'. 
75. 20-мъ и 9[-мъ, 
7 20-мъ. 
77. 
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